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1. INTRODUCCION 
La relación existente entre conocimiento, crecimiento económico y recursos 
productivos básicos, como el capital y el trabajo, ha sido recogida por una 
amplia bibliografía, que define, entre otros, conceptos como la economía del 
conocimiento, es decir, el análisis del comportamiento y los hechos derivados 
de la aplicación económica del saber (Vilaseca et al. 2009) (Torrent 2002). Esta 
misma literatura aborda, sin embargo de forma muy parcial, la influencia del 
conocimiento en el desarrollo humano y la calidad de vida de las personas. El 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) realiza una 
aproximación interesante a esta relación al considerar el nivel educativo básico 
de la población junto con el PIB y la esperanza de vida como los tres 
indicadores básicos para obtener el Índice de Desarrollo Humano  (IDH) (Cruz 
2009). 
A pesar de que las principales aproximaciones a la relación entre conocimiento 
y desarrollo humano han sido principalmente económicas, todavía existen 
dificultades considerables para predecir y precisar la capacidad del 
conocimiento científico y tecnológico de convertirse realmente en innovación  y 
crecimiento económico.  (González 2006) 
 
“Mientras que la acumulación del conocimiento científico y tecnológico es 
realmente fácil de medir mediante la actividad de investigación y desarrollo 
(I+D), lo que resulta más difícil es predecir la capacidad para convertirse en 
innovación, esto es en actividad productiva y por tanto en crecimiento 
económico. Sabemos mediante medidas indirectas que el conocimiento, base 
de la innovación, es clave para un mejor y más rápido crecimiento, pero aún no 
sabemos con precisión los mecanismos que lo convierten en innovación y lo 
difunden” 
 
En esta misma línea se pronuncian (Moya-Anegón et al. 2004)  al afirmar: 
 
“Hacer un seguimiento de los recursos invertidos en ciencia es muy difícil, pero 
resulta más difícil medir la ciencia como cuerpo de ideas, entender su relación 
con el sistema económico y social, y, aún más cuantificar económicamente los 
resultados o beneficios obtenidos.” 
De hecho, la evolución de los indicadores utilizados para evaluar la ciencia y 
tecnología en estas últimas décadas constituye un buen testimonio, tanto de la 
dificultad de evaluación como de las cambiantes políticas públicas sobre 
ciencia y tecnología que se han venido realizando en el mundo. El viejo modelo 
lineal de innovación, que sirvió de base para la definición de las políticas 
públicas en ciencia y tecnología tras la segunda guerra mundial, tenía un cierto 
encanto debido a su extrema sencillez. De acuerdo con este modelo, el 
crecimiento del conocimiento científico tiene como resultado el desarrollo 
tecnológico y éste, a su vez, es el motor de aumento del bienestar social a 
través de la creación de riqueza. 
Sobre esta base, las políticas públicas de ciencia y tecnología debían adoptar 
la forma de políticas de laissez-faire y “cheque en blanco”, limitándose a 
inyectar fondos en un sistema teóricamente autorregulado. Si quería servir a la 
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sociedad, la ciencia debía olvidar a la sociedad, buscando simplemente la 
verdad por amor a la verdad, pues sólo así, sin interferencias de clase alguna, 
podría funcionar la ciencia y en última instancia beneficiarse la sociedad. Este 
mismo principio se aplicaría a la tecnología, sustituyendo el objetivo de la 
verdad por el de la eficiencia. Por tanto si se daban ciertas condiciones de 
organización institucional autónoma (por ejemplo el sistema de revisión por 
pares, descrito en el apartado 5.3.1), bastaba con medir el insumo, los recursos 
humanos y económicos en investigación básica, para averiguar cómo iban las 
cosas en ciencia y tecnología.  
Hoy día sabemos, sin embargo, que la realidad de la relación ciencia-
tecnología-economía-sociedad es mucho más compleja. El modelo lineal ha 
recibido múltiples y justificadas críticas en las últimas décadas, y tal como 
puede observarse en la evolución de los indicadores de ciencia y tecnología: 
desde los indicadores de insumo del período de posguerra, pasando por los 
indicadores de producto (oferta científico-tecnológica) de los años 60 y 70,  
(OCDE 2003) hasta los indicadores de innovación (apropiación de la oferta por 
el sistema productivo) de los 90, (OCDE 1996b) y la actual búsqueda de una 
nueva generación de indicadores de impacto social,(Velho 1994). La evolución 
de estos indicadores, además de reflejar esas críticas al modelo lineal, es 
también un buen indicador de cuál ha sido la intervención que tratan de ejercer 
los organismos públicos de los países con el fin de garantizar que más 
recursos en ciencia se transformen en mayor bienestar social.  El punto de 
partida, en 1945, ya lo conocemos: + ciencia = + tecnología = + riqueza = + 
bienestar. 
Sin embargo un sistema de ciencia y tecnología es algo más que un porcentaje 
del PBI, o número de personas dedicadas a la investigación, o centros de 
investigación, etc. Es necesario articular los medios para que los recursos 
invertidos se traduzcan eficazmente en investigación y desarrollo (I+D) de 
calidad. Hay que tener presente que el volumen y calidad de los productos 
científico-tecnológicos no garantiza por sí solo la proyección de éstos en el 
sistema socioeconómico. El desarrollo económico es algo más que oferta 
científico-tecnológica. Un volumen razonable de artículos científicos y patentes 
de calidad puede convertirse en un recurso infrautilizado si no se toman las 
medidas para que esos productos del sistema I+D se ajusten a la demanda del 
sistema productivo. Aunque el desarrollo científico-tecnológico es la piedra 
angular de la innovación, aquél no es suficiente para que ésta se produzca; el 
avance del conocimiento no implica inexorablemente la creación de riqueza. Es 
necesario, entre otras cosas, promover una estrecha vinculación universidad-
industria-administración basada en la cooperación institucional y la 
diversificación de fuentes de financiación.  
Pero hay un tercer elemento ausente en la relación de los dos últimos 
eslabones del modelo lineal: el desarrollo humano, que a su vez es algo más 
que crecimiento económico. Es también justicia social, sostenibilidad, servicios 
públicos, calidad de vida. Amartya Sen (Premio Nobel en economía) define 
creativamente el desarrollo humano como la expansión de capacidades que 
permite a la persona ser y hacer lo que ella valora y la libertad como el medio 
propicio para alcanzar dicho fin. etc. (Cruz 2009) 
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Desde un punto de vista político, la competitividad empresarial no es un fin en 
sí mismo; ni siquiera lo es el crecimiento económico. No podemos confundir el 
mercado con la demanda. El sentido político de la mejora de las condiciones 
materiales es siempre, o al menos debería ser, una mayor calidad de vida. La 
buena salud del sector productivo, y su competitividad en mercados 
internacionales, son objetivos extraordinariamente importantes para un 
gobierno, y deberían tener un peso equivalente en la orientación del sector 
científico-tecnológico. Ahora bien, es también responsabilidad de los gobiernos 
arbitrar medidas para que el sistema de ciencia y tecnología, al prestar su 
valioso apoyo a la empresa privada, no pierda por ello su carácter de servicio 
público. Siendo como es importante el esfuerzo en innovación, hay áreas de 
actividad en ciencia y tecnología, como por ejemplo la promoción general del 
conocimiento o programas de I+D con valor social pero sin expectativas de 
rentabilidad económica (por ejemplo en las áreas de salud, educación o medio 
ambiente), que constituyen un servicio público que ha de prestar la ciencia y la 
tecnología. Sólo una política decidida por parte de los gobiernos puede 
garantizar ese papel de la ciencia como bien público, a la vez que su servicio a 
las fuerzas del mercado. 
Originariamente y de acuerdo con la teoría económica, un bien público es aquel 
que, una vez producido, puede ser consumido por más de una persona al 
mismo tiempo. Sin embargo, que un bien, como por ejemplo el conocimiento, 
sea (o pueda ser) de libre acceso no significa que beneficie (o esté en 
condiciones de beneficiar) a todo el mundo. Es decir, de libre acceso no 
significa que todos puedan efectivamente acceder. El mantenimiento de bienes 
(realmente) públicos exige un esfuerzo decidido y sostenido para asegurar que 
todo el mundo tiene un acceso potencial a esos bienes. (Fuller 2001) 
Confundir el mercado con la demanda es, en pocas palabras, excluir las 
necesidades sociales sin valor de mercado, es convertir abiertamente la política 
científica en un capítulo más de la política económica. Por ello, considero, que 
es tan necesaria una nueva generación de indicadores de “impacto social” (ver 
capítulo 6 de este trabajo). El reto es elaborar un nuevo conjunto de 
indicadores que, más allá de las variables tradicionales de inversión, 
producción bibliográfica o innovación, realicen una evaluación más específica 
del modo en que el gasto público en ciencia y tecnología produce un desarrollo 
humano, siendo así sensibles a la demanda social sin valor de mercado. 
A pesar de que los recursos económicos empleados en la investigación 
científica pública siempre parecerán insuficientes, lo cierto es que hoy en día 
las cantidades que en valor absoluto destinan las administraciones de los 
países del norte a la investigación son muy notables. Sin embargo si no 
sabemos con suficiente precisión el efecto que tienen estas inversiones en el 
crecimiento económico, el desarrollo tecnológico, la calidad de vida y en 
definitiva el desarrollo humano, podemos preguntarnos: ¿con qué criterios se 
adjudican los recursos públicos destinados a la investigación?, ¿cómo se 
evalúan los resultados y la eficiencia de los recursos destinados a la 
investigación?, y finalmente una pregunta clave :¿la investigación científica 
está contribuyendo realmente a resolver los principales problemas de la 
humanidad?. En la medida que estas preguntas no tengan una respuesta clara 
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podemos preguntarnos también ¿con qué fundamentos o criterios se definen 
las políticas de investigación pública de los países? 
 
Tal como se dicho al principio de éste capítulo la literatura no recoge con 
suficiente precisión la influencia de las actividades de investigación científica en 
el desarrollo humano sostenible más allá del papel de la educación básica y la 
relación existente entre la actividad de investigación médica y la esperanza de 
vida de la población. 
 
El conocimiento insuficiente sobre los mecanismos de intermediación entre la 
producción del conocimiento y el desarrollo humano, ha dificultado 
notablemente la construcción de una metodología que permita la evaluación de 
la investigación científica bajo ésta perspectiva. 
 
El impacto ambiental, social, cultural, económico e institucional de la 
investigación científica en el desarrollo humano es probablemente tanto o más 
importante que el generado sobre el conocimiento. A pesar de ello, el “eco” que 
las publicaciones científicas tienen en el colectivo de los investigadores/as ha 
sido, y todavía es, en muchos casos el criterio fundamental (casi el único) 
utilizado para evaluar la calidad y el impacto de la investigación.  
 
Lamentablemente este sistema sesgado de evaluación condiciona  tanto el 
comportamiento de los investigadores como la calidad de la propia 
investigación dificultando su orientación hacia el desarrollo humano sostenible, 
a pesar de que la mayoría de instituciones científicas asumen como propio este 
objetivo en sus objetivos o misiones corporativas. 
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2. OBJETO Y ALCANCE 
 
En la línea de las reflexiones y cuestiones planteadas en el capítulo anterior, el 
presente estudio tiene como objetivo principal revisar el estado actual del 
conocimiento de los diversos sistemas de evaluación de la investigación 
científica en España. Por otra parte y en la medida que los sistemas de 
evaluación de la investigación influyen en el comportamiento de los 
investigadores/as y en la propia calidad de la investigación, el estudio realizará 
también un análisis crítico de las metodologías e indicadores utilizados para 
realizar esta evaluación desde la perspectiva y el paradigma del desarrollo 
humano sostenible. 
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3.  LA INVESTIGACION. GENERALIDADES 
 
La Investigación es un proceso que, mediante la aplicación del método 
científico, procura obtener información relevante y fidedigna (digna de fe y 
crédito), para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento. 
 
La investigación científica es también la búsqueda intencionada de 
conocimientos o de soluciones a problemas de carácter científico; el método 
científico indica el camino que hay que recorrer en esa indagación y las 
técnicas indican la manera de recorrerlo. 
 
Para evaluar o cuantificar las actividades de investigación conviene tener 
suficientemente claro el concepto de investigación y sus diferencias con el 
desarrollo experimental, las actividades que pueden considerarse como 
investigación, la forma de identificar el personal implicado en esta actividad etc.  
 
Con el fin de resolver estas dudas en junio de 1963 la OCDE celebró una 
reunión de expertos nacionales en estadísticas de investigación y desarrollo 
(I+D) en la Villa Falconieri de Frascati, Italia. Como fruto de estos trabajos se 
obtuvo la primera versión oficial de la “Propuesta de Norma Práctica para 
encuestas de Investigación y Desarrollo Experimental”, más conocida como el 
Manual de Frascati. (OCDE 2003) 
 
El Manual de Frascati no es únicamente una referencia para las encuestas de 
I+D en los países miembros de la OCDE sino una norma para les encuestas de 
I+D en todos los países del mundo. 
 
Este manual se basa en la experiencia adquirida a partir de las estadísticas de 
I+D en los países miembros de la OCDE.  Constituye el resultado del trabajo 
colectivo de expertos nacionales del Grupo de Expertos Nacionales en 
Indicadores de Ciencia y Tecnología (NESTI). Este Grupo ha desarrollado 
durante los últimos 40 años una serie de manuales metodológicos bajo el 
concepto de Ciencia y Tecnología, conocidos como la "Familia Frascati", que 
comprende manuales sobre: la I+D (Manual de Frascati), innovación (Manual 
de Oslo), recursos humanos (Manual de Camberra), balanza de pagos 
tecnológicos y patentes, considerados como indicadores de ciencia y la 
tecnología. 
 
En el Manual de Frascati define la investigación y el desarrollo experimental de 
la siguiente manera:  
 
“La investigación y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo 
creativo llevado a cabo de forma sistemática para incrementar el volumen de 
conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y 
el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones”. 
 
El término I+D engloba tres actividades: investigación básica, investigación 
aplicada y desarrollo experimental.  
 
La investigación básica consiste en trabajos experimentales o teóricos que se 
emprenden para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de 
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los fenómenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicación o 
utilización determinada.  
 
La investigación aplicada, en cambio,  consiste en trabajos originales 
realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, está dirigida 
fundamentalmente hacia un objetivo práctico específico.  
 
 
 
Figura 1. Edición española del Manual de Frascati 
 
 
El desarrollo experimental consiste en trabajos sistemáticos que aprovechan 
los conocimientos existentes obtenidos de la investigación y/o la experiencia 
práctica, y está dirigido a la producción de nuevos materiales, productos o 
dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, o 
a la mejora sustancial de los ya existentes. La I+D engloba tanto la I+D formal 
realizada en los departamentos de I+D así como la I+D informal u ocasional 
realizada en otros departamentos.  
 
La investigación estratégica es una investigación aplicada en un área o 
disciplina concreta que aún no ha avanzado hasta el punto donde las posibles 
aplicaciones se puedan especificar claramente. 
Por la clase de medios utilizados para obtener los datos la investigación puede 
clasificarse también en documental, de campo o experimental. 
La investigación documental es la que se realiza apoyándose en fuentes de 
carácter documental. Como subtipos de esta investigación encontramos la 
investigación bibliográfica, la hemerográfica y la archivística; la primera se basa 
en la consulta de libros, la segunda en artículos o ensayos de revistas y 
periódicos, y la tercera en documentos que se encuentran en los archivos, 
como cartas, oficios, circulares, expedientes, etc. 
La investigación de campo se apoya en informaciones que provienen entre 
otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Como es 
compatible desarrollar este tipo de investigación junto a la investigación de 
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carácter documental, se recomienda que primero se consulten las fuentes de la 
de carácter documental, a fin de evitar una duplicidad de trabajos. 
La investigación experimental  obtiene su información de la actividad realizada 
por el investigador y que se encuentra dirigida a modificar la realidad con el 
propósito de crear el fenómeno mismo que se indaga, y así poder observarlo. 
Por el nivel de conocimientos que se adquieren la investigación puede 
clasificarse también en exploratoria, descriptiva o explicativa. 
La investigación exploratoria se realiza con el propósito de destacar los 
aspectos fundamentales de una problemática determinada y encontrar los 
procedimientos adecuados para elaborar una investigación posterior. Es útil 
desarrollar este tipo de investigación porque, al contar con sus resultados, se 
simplifica abrir líneas de investigación y proceder a su consecuente 
comprobación. 
La investigación descriptiva utiliza el método de análisis, se logra caracterizar 
un objeto de estudio o una situación concreta, señalar sus características y 
propiedades. Combinada con ciertos criterios de clasificación sirve para 
ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados en el trabajo 
indagatorio. Al igual que la investigación que hemos descrito anteriormente, 
puede servir de base para investigaciones que requieran un mayor nivel de 
profundidad. 
La investigación explicativa requiere la combinación de los métodos analítico y 
sintético, en conjugación con el deductivo y el inductivo, se trata de responder o 
dar cuenta del porqué del objeto que se investiga. 
Se han descrito también diferentes tipos de investigación entre disciplinas, así 
como una terminología específica. Las definiciones más comúnmente 
aceptadas son las usadas para referirse al incremento en el nivel de interacción 
entre las disciplinas: 
- Multidisciplinariedad: en este nivel de investigación la aproximación al objeto 
de estudio se realiza desde diferentes ángulos, usando diferentes perspectivas 
disciplinarias sin llegar a la integración. 
- Interdisciplinariedad: este nivel de investigación se refiere a la creación de 
una identidad metodológica, teórica y conceptual, de forma tal que los 
resultados sean más coherentes e integrados. 
- Transdisciplinariedad: va más allá que las anteriores y se refiere al proceso en 
el cual ocurre la convergencia entre disciplinas, acompañado por una 
integración mutua de las epistemologías disciplinares (Teoría de las Ciencias 
Humanas). 
Por otro lado, las investigaciones históricas son las que se realizan mediante 
una perspectiva comparativa en el tiempo, recurriendo a fuentes primarias y 
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secundarias. Este tipo de investigación puede contribuir a la creación inicial de 
hipótesis o a la de hipótesis de trabajo. 
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4.  LA CALIDAD EN LA EDUCACION E INVESTIGACION 
 
4.1  El concepto de calidad y su evolución histórica  
 
La calidad al tratarse de una apreciación subjetiva no es fácil de definir. La Real 
Academia Española de la Lengua (Real Academia Española 2008) da múltiples 
definiciones para el término calidad. Desde la asociada a procesos de 
producción hasta a las condiciones impuestas en un juego o a en un contrato:  
“Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permiten 
apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie” 
En la vida cuotidiana la palabra calidad se utiliza con frecuencia por parte de 
las personas, como un elemento diferenciador, en la compraventa diaria de 
productos y servicios. 
Desde un punto de vista más conceptual, podemos asegurar que el que 
llamamos hoy en día calidad, no es lo mismo al que llamábamos no hace 
tantos años. Su definición ha ido evolucionando al mismo ritmo que lo hacía el 
entorno socioeconómico en el cual las personas, las empresas y las 
organizaciones desarrollan su actividad económica. 
 
A lo largo de la historia y de forma paralela a la evolución de la tecnología, las 
necesidades de las empresas y de las sensibilidades de la sociedad, diferentes 
autores han ido redefiniendo el concepto de calidad, poniendo el énfasis, cada 
uno de ellos, en aquellos aspectos relevantes o novedosos relacionados con 
los signos de los tiempos. 
 
Crosby (CIDEM 2005) definió calidad como “el grado de cumplimiento de las 
especificaciones”. Es un concepto y una visión muy centrada en el producto, y 
en el contrato con el cliente. 
 
Para Juran (CIDEM 2005) la calidad es la adecuación al uso. Representa una 
evolución ya que no se fija tanto en las especificaciones del producto, sino que 
sirva correctamente para aquello que ha sido concebido. 
 
Deming (CIDEM 2005) introdujo por primera vez un aspecto fundamental: la 
satisfacción del cliente como punto clave de la calidad. 
 
Feigenbaum (CIDEM 2005) va un poco más allá al hablar no únicamente de la 
satisfacción, sino también de las expectativas del consumidor. 
 
Taguchi (CIDEM 2005) añade el concepto de costos en su doble dimensión, 
económica y social. Define calidad como: 
 
“la minimización de las pérdidas causadas por el producto, no simplemente al 
cliente, sino también a la sociedad a largo plazo”.  
 
Es el primero en introducir la dimensión social en el concepto de calidad y de 
su impacto a largo plazo. Esta definición introduce en cierta medida la 
 12 
dimensión de la sostenibilidad ya que en el fondo habla implícitamente del 
impacto en un sentido amplio (social, ambiental, económico) a largo plazo (es 
decir  sobre las generaciones futuras). 
 
 
Autor            Definición           Observaciones 
Crosby  
 
Grado de cumplimiento de las 
especificaciones 
Es un concepto y una dimensión 
muy centrada en el producto, y en 
el contracto con el cliente. 
Juran  
 
Adecuación al uso No se fija tanto en los aspectos 
dimensionales del producto, sino 
que sirva correctamente para 
aquello que ha sido concebido 
Deming 
 
Satisfacción del cliente Punto clave de la calidad 
Feigenbaum  
 
Satisfacción de las expectativas 
del consumidor. 
Evolución de lo anterior 
Taguchi  
 
Minimizar las pérdidas causadas 
por el producto, no simplemente 
al cliente, sino también a la 
sociedad a largo plazo 
Por primera vez aparece la 
dimensión social y el impacto a 
largo plazo (¿generaciones 
futuras?) 
ISO 9000 Totalidad de las características 
de una entidad que le confiere la 
capacidad de satisfacer las 
necesidades explícitas e 
implícitas 
Salimos del producto (o servicio) y 
traspasamos el concepto a la 
organización, y a sus capacidades 
para satisfacer las necesidades 
explícitas y también requiere que 
la organización haga el esfuerzo 
para  conocer las expectativas del 
cliente (aquello que es implícito) 
Tom Peters La seducción de los clientes La seducción es algo dinámico e 
interactivo y necesita no tan solo 
unas aptitudes (especificaciones y 
adecuación al uso), sino también 
unas actitudes de escucha activa 
y de comunicación proactiva de 
satisfacción. 
CIDEM Resultados y ventajas 
competitivas gracias a la 
innovación y a la optimización 
responsable de los medios 
productivos y del entorno 
Introduce implícitamente la 
responsabilidad social corporativa  
 
Tabla 1. Evolución del concepto de calidad a lo largo del tiempo. Fuente: CIDEM 
 
 
El norteamericano Tom Peters (CIDEM 2005) va más allá y define la calidad 
como “la seducción de los clientes”. La seducción es algo dinámico e 
interactivo y necesita no tan solo unas aptitudes (especificaciones y adecuación 
al uso), sino también unas actitudes de escucha activa y de comunicación 
proactiva de satisfacción. Por primera vez se habla explícitamente de 
sentimientos humanos al tratar de la calidad. 
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Las normas ISO (CIDEM 2005) definen la calidad como: 
 
“la totalidad de las características de una entidad que le confiere capacidad de 
satisfacer las necesidades explícitas e implícitas”.  
 
Por primera vez salimos del producto (o servicio) y traspasamos el concepto a 
la organización, y a sus capacidades para satisfacer las necesidades explícitas 
y también requiere que la organización haga el esfuerzo para conocer las 
expectativas del cliente (aquello que es implícito). En definitiva la empresa ha 
de tener presente las demandas del cliente (no únicamente tecnológicas o 
funcionales sino también sociales, de responsabilidad, etc.). 
 
Actualmente las empresas se encuentran con los retos de la 
internacionalización de los mercados, la globalidad de la economía y la 
necesidad de aumentar su competitividad, con el fin de mantenerse en un 
mercado cambiante, caracterizado por una oferta de nuevos productos y 
servicios más grande que la capacidad demandada, la disminución de los lotes 
de fabricación, mercados y economías emergentes, etc. Es en este contexto 
que el CIDEM define calidad como  (CIDEM 2005):  
 
“resultados y ventajas competitivas gracias a la innovación y a la optimización 
responsable de los medios productivos y del entorno”.  
 
Por primera vez se introduce de una forma sutil, pero suficientemente explícita, 
la responsabilidad social corporativa al concepto de calidad “...optimización 
responsable de los medios productivos ...”. Como vemos la sensibilidad 
ambiental, la responsabilidad social, en definitiva la sostenibilidad se incorpora 
también, de acuerdo con los signos de los tiempos, en el concepto moderno de 
calidad. 
 
 
4.2  El concepto de calidad aplicado a la educación 
 
Hasta aquí hemos visto la evolución del concepto de calidad en el ámbito 
tecnológico-industrial que ha sido donde más se ha desarrollado. Sin embargo 
el concepto de calidad también se aplica a los ámbitos socio-culturales como la 
educación, la música, la literatura, la gastronomía o bien en la investigación 
científica. Es en el ámbito educativo donde el concepto de calidad ha generado 
más literatura y debate. 
 
La Web de la OCDE define la educación de calidad  como: 
 
“aquella que asegura a todos los jóvenes la adquisición de los conocimientos, 
capacidades destrezas y actitudes necesarias para equipararles para la vida 
adulta". (OCDE 2009) 
No obstante hay que tener en cuenta que no es lo mismo preparar para la vida 
adulta en un entorno rural, relativamente sencillo y estable, que en el entorno 
complejo y cambiante de la ciudad; ni es lo mismo educar aceptando sin más el 
modelo actual de sociedad que considerando la posible construcción de un 
mundo mejor para todos. 
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J.Mortimore  (OCDE 2009) propone otra definición y afirma:  
"La escuela de calidad es la que promueve el progreso de sus estudiantes en 
una amplia gama de logros intelectuales, sociales, morales y emocionales, 
teniendo en cuenta su nivel socioeconómico, su medio familiar y su aprendizaje 
previo. Un sistema escolar eficaz es el que maximiza la capacidad de las 
escuelas para alcanzar esos resultados." 
La eficacia no estará en conseguir un buen producto a partir de unas buenas 
condiciones de entrada (tal como se concibe en el mundo industrial) sino en 
hacer progresar a todos los alumnos a partir de sus circunstancias personales. 
En este sentido conviene enfatizar en la calidad de los procesos escolares, y 
evitar dar un valor absoluto a los productos obtenidos. 
Sin embargo el concepto de calidad de la educación es polisémico, 
multidimensional y contextualizado. Alude a un rasgo o atributo de lo educativo, 
referido a distintos niveles (macro y micro) y a múltiples dimensiones de cada 
nivel; además, expresa concepciones de la educación, valores o criterios que 
no siempre son coincidentes. El punto central de su acción es la educación 
definida como instancia de construcción y distribución del conocimiento 
socialmente válido. 
Esta visión contextualizadota del concepto de calidad coincide con la visión de 
(Pagani et al. 2006)  quien afirma. 
“el concepto de calidad de la educación es un concepto que varía en función de 
las condiciones propias del contexto social, cultural, político y económico” 
Según (Paula 2009) una educación de calidad es aquella que promueve: 
- La construcción de conocimientos psicológica, social y científicamente 
significativos. 
- El desarrollo de procesos de pensamiento y estrategias cognitivas que le 
permitan al sujeto “aprender a aprender”. 
- La apropiación de instrumentos para participar en la vida económica, 
política y social, contribuyendo a la construcción de un modelo social 
democrático. 
- El desarrollo de habilidades básicas que posibiliten al educando, la 
inserción en condiciones adecuadas en el nivel siguiente del sistema 
educativo o la incorporación a la vida activa. 
- La aplicación del conocimiento para operar sobre la realidad. 
- La posibilidad de la duda y la discusión. 
- La consideración de las características propias del sujeto de 
aprendizaje, en sus aspectos cognitivos, socio afectivos y psicomotrices. 
- El crecimiento profesional del docente. 
Según Lemaitre, es necesario considerar al menos tres perspectivas en 
definición de calidad en la educación (Lemaitre 2003): 
 
a) calidad como ajuste a los propósitos declarados. 
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b) calidad como excelencia, es decir, la formación de estudiantes 
sobresalientes, en contacto con académicos destacados, en un 
ambiente educativo de primer nivel. 
 
c) calidad como respuesta a los requerimientos del medio 
 
Cualquiera de las definiciones supone limitaciones dado que el concepto de 
calidad de la educación, es un concepto que como se ha dicho varía, en 
función de las condiciones propias del contexto, de tal forma que una definición 
consensuada y única puede resultar difícil. Así, pensar la calidad en función de 
los propósitos institucionales supone la limitación de que dichos propósitos 
pueden ser, en sí mismos, insuficientes o inalcanzables. Pensar la calidad 
como sinónimo de excelencia, implica una serie de condiciones que la realidad 
limita en función de los contextos sociales, culturales, políticos y económicos y, 
por último, pensar la calidad de acuerdo con los requerimientos del medio, 
aunque quizás pueda ser la más acertada, supone un bajo nivel de 
generalización de los estándares de calidad pues los contextos determinarían 
lo que se considera indicador de calidad. 
 
A pesar de lo dicho anteriormente, debería ser posible establecer unos 
mínimos comunes que permitan cierto equilibrio y faciliten la comunicación 
entre países favoreciendo la construcción de espacios de calidad para la 
educación que eliminen las barreras para la movilidad entre estudiantes, 
docentes y comunidad académica en general. Dentro de los mínimos que 
podrían considerarse, se encuentran la relación entre la oferta de servicios que 
hace una institución y la adecuación a su declaración de principios, la 
formación en competencias genéricas, propias de todos los profesionales, las 
competencias profesionales propias de cada área del conocimiento y las 
competencias específicas, referidas a las necesidades locales. 
Tradicionalmente, la palabra calidad se ha asociado a los conceptos de 
excelencia o desempeño sobresaliente. En los últimos años se ha escrito 
mucho acerca de la evolución del significado de "calidad" en la educación 
superior y se han sugerido muchas definiciones pero la más aceptada hoy día 
es la idoneidad con los fines (Harvey et al. 1983). Esto permite que los fines 
institucionales queden definidos dentro del marco de los objetivos y principios, 
de modo que la "calidad" queda demostrada al lograrlos. Esta definición 
también permite que haya variabilidad en las instituciones, en vez de forzarlas 
a ser clones entre sí. 
Yazmín Cruz de la Global University Network of Innovation de la UNESCO va 
más allá de las visiones clásicas de calidad en la educación y apunta hacia la 
“pertinencia” como el principal requisito vinculado a la calidad de la educación 
superior. 
 
“La educación superior no puede replegarse sobre sí misma, ha de contribuir a 
erradicar la pobreza, la intolerancia, la violencia, el analfabetismo, el hambre y 
las enfermedades. También ha de contribuir a promover el desarrollo, la 
comunicación de conocimientos, la solidaridad, el respeto universal de los 
derechos humanos, la democracia, la igualdad entre hombres y mujeres, así 
como una cultura de paz y no violencia.” … “Pertinencia y calidad deben 
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marchar siempre de la mano, pues la pertinencia no se logra con respuestas 
educativas mediocres o de baja calidad. Por tanto, el criterio primero y 
último para evaluar y acreditar la calidad de la educación superior es la 
pertinencia.” (Cruz López 2008) 
 
La pertinencia constituye el fenómeno por medio del cual se establecen las 
múltiples relaciones entre la universidad y el entorno. En este sentido la 
UNESCO señala  que: 
 
“…la pertinencia es un factor determinante que tiene en cuenta la concordancia 
entre las misiones de las instituciones de Educación Superior y las expectativas 
de la sociedad. Esto afecta el papel y lugar de la Educación Superior en la 
sociedad así como el acceso y la participación, la educación y el aprendizaje, la 
función de investigación de las universidades, la responsabilidad de la 
Educación Superior para con otros sectores de la sociedad, el mundo del 
trabajo y los servicios prestados a la comunidad…”. (UNESCO 2009) 
 
Los esfuerzos encaminados a mejorar la calidad de la educación superior no 
pueden omitir la valoración de su pertinencia. La calidad debe articularse en un 
contexto determinado con la pertinencia y con la solución de problemas de la 
comunidad. La calidad en la educación, además de los criterios técnicos y 
científicos, necesita aportar el sentido de pertinencia social y respetar los 
principios básicos de la ética y la formación ciudadana. 
 
La pertinencia no puede ser un concepto abstracto. Existe la tendencia a 
reducirlo a la respuesta que la educación superior debe dar a las demandas de 
la economía o del sector productivo. La educación superior debe atender, 
lógicamente, estas demandas pero su pertinencia las trasciende y debe 
analizarse desde una perspectiva más amplia, que tenga en cuenta los 
desafíos y demandas que la sociedad impone en su conjunto. La pertinencia 
por lo tanto, va más allá de una definición economicista y debe ser evaluada 
teniendo en cuenta las características originales de la institución, su diversidad, 
sus distintas misiones y objetivos, y su organización. Todo ello permite, en 
definitiva,  vincular estrechamente la pertinencia con la calidad. 
 
 
4.2.1 Procedimientos de aseguramiento de la calidad en la educación 
superior 
 
Los procedimientos que hoy en día se utilizan para asegurar el cumplimiento de 
los mínimos que permitieran hablar de la calidad en las universidades se basan 
en mecanismos de evaluación mediante agencias de acreditación. 
 
Para comprender mejor las iniciativas vigentes con respecto a la evaluación de 
la calidad conviene recordar algunos momentos históricos clave como la 
reunión de Río de jefes de Estado y de Gobierno de la Unión Europea, América 
Latina y Caribe (UEALC), del año 1998. En dicha reunión se estableció que la 
educación era una de las prioridades para la colaboración entre países y 
producto de esta preocupación, en el año 2000, los Ministros de Educación de 
los países pertenecientes al grupo de Río hicieron pública una Declaración que 
establecía el marco para la construcción del Espacio Común de Educación 
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Superior que se apuntala en dos ejes fundamentales: la evaluación de la 
calidad y la movilidad de los miembros de la comunidad educativa. 
Posteriormente, en cada país se han iniciado planes estratégicos para cumplir 
con los objetivos descritos por el grupo de Río. 
 
En el año 1998, la Unión Europea publicó una resolución según la cual se 
recomendaba a los países miembros que dentro de los procesos para el 
aseguramiento de la calidad, se incluyeran y combinaran estrategias de auto 
evaluación con procedimientos de valoración externa. Este mismo modelo se 
ha seguido en muchos países de América y de Asia. La combinación de estas 
estrategias se plantea como más eficaz, por cuanto, gracias a la auto 
evaluación, se implica a los agentes internos, principales interesados en la 
mejora institucional y, por otro lado, respeta y toma en cuenta la autonomía de 
las instituciones educativas, garantiza un proceso transparente y por último, 
recibe el control del entorno social, debido a la difusión de los resultados. 
 
Aunque se encuentran algunas diferencias entre países en cuanto a las 
especificidades con que se lleva a cabo el proceso de evaluación de la calidad 
en general se puede decir que los sistemas de evaluación, parten de un 
proceso de auto evaluación al que le sigue una revisión por parte de pares, 
externos a la institución y concluye con la emisión de un informe por parte de la 
unidad evaluadora. 
 
En cuanto a la auto evaluación, es importante resaltar que se refiere al 
mecanismo por medio del cual, las universidades hacen su propia revisión de lo 
que se ha considerado, de acuerdo con su marco institucional y los 
requerimientos de la agencia evaluadora en su país, como estándares de 
calidad. Así, aunque este proceso surgió en el marco de la búsqueda de 
reconocimiento externo, bien gubernamental o de las agencias encargadas de 
acreditar la calidad, se ha ido constituyendo en un componente cada vez más 
relevante dentro de la cultura organizacional de las universidades. En este 
sentido, se ha ido incorporando dentro de los planes estratégicos como 
mecanismo para mantener niveles de calidad acordes con los requerimientos 
de la sociedad del conocimiento. Uno de los objetivos de los procesos de 
evaluación es la creación de la conciencia institucional de mantener una cultura 
de la evaluación como mecanismo de autocontrol, que, además, asegura la 
autonomía institucional pero al mismo tiempo, abre las posibilidades de 
mantener un diálogo abierto con pares en el ámbito nacional e internacional, de 
cara al logro de los objetivos de excelencia y competitividad que se reclaman 
en la sociedad contemporánea. 
 
La auto evaluación se lleva a cabo siguiendo las directrices propuestas por la 
agencia evaluadora y la propia institución y concluye con la elaboración de un 
informe donde se recoge la información relacionada con el estado de la 
institución en función de los criterios, señalando fortalezas y debilidades en 
cada uno de los aspectos evaluados. 
 
De cara a la obtención de la acreditación, a esto se suma la entrega de 
documentación que respalde lo que se consigna en el informe. De acuerdo con 
las especificidades de cada país e incluso, de cada agencia, la valoración de 
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los distintos estándares sigue un proceso de asignación de pesos y valores a 
cada criterio de acuerdo con los indicadores que se empleen para medir dicho 
aspecto. 
 
Una vez que se ha realizado la auto evaluación institucional, como criterio de 
valoración interna, se procede a implementar procesos de revisión externos a 
través de pares académicos que, bien son designados por la agencia 
evaluadora, por el organismo gubernamental competente o seleccionados por 
la propia universidad cuando se trata de procesos de evaluación para la mejora 
y no con fines de acreditación. 
 
La valoración externa supone la intervención de expertos, ajenos a la 
universidad, con el objetivo de garantizar un proceso honesto y transparente. 
Cuando se da en el marco de la búsqueda de acreditación, la agencia se 
encarga de designar un equipo de expertos cuyo objetivo, inicialmente, es la 
revisión de la documentación y el informe de auto evaluación remitido por la 
universidad que busca la acreditación, y, posteriormente, efectúa una o varias 
visitas a la institución para hacer una comprobación de la adecuación a los 
estándares establecidos, así como escuchar la opinión de los distintos actores 
en cuanto a la valoración de diferentes aspectos relacionados con los índices 
de calidad. 
 
Finalmente, y de acuerdo con las recomendaciones de la agencia evaluadora a 
partir de la revisión del informe de auto evaluación y la adecuación de dicha 
valoración con las observaciones de los expertos, se procede, o bien a una 
recomendación de acreditación o desacreditación por parte de la agencia al 
organismo encargado de acreditar, o directamente, en los casos donde es 
oportuno, la agencia procede a dar la resolución a la institución haciendo 
pública la información. 
 
Cuando se da el proceso de preacreditación o acreditación condicionada, se 
dan algunas recomendaciones para la mejora de las condiciones, previa a una 
nueva aplicación por parte de la institución, para solicitar de nuevo ser 
evaluada.  
 
El concepto de calidad de las universidades incluye, no sólo los aspectos 
referidos a los desarrollos científicos que se llevan a cabo en el seno de la 
institución, sino que supone la revisión de la idoneidad de la enseñanza y otros 
servicios impartidos desde ella. En este sentido, el proceso de abordaje de los 
sistemas de calidad supone conocer la manera en que, en distintos contextos, 
se han venido implementando las estrategias de evaluación. Así, la apertura 
hacia el conocimiento de diferentes procesos es útil por cuanto permite 
identificar las ventajas y desventajas específicas de cada sistema de 
evaluación para fortalecer los propios sistemas. En la actualidad los diversos 
procedimientos utilizados para garantizar la calidad varían en función del 
enfoque, así, ponen su énfasis, de acuerdo con los intereses, bien en la 
universidad como institución global, o bien, en los programas académicos que 
ofrece. 
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4.2.1.1 Agencias de evaluación de la calidad en las universidades 
 
Se describen a continuación de forma resumida las características de las 
principales agencias de acreditación del mundo. 
 
a) Alemania. Accreditation Council (Akkreditierungsrat): Es una agencia 
independiente responsable de acreditar agencias y en casos especiales, 
cuando sea requerido por los länder alemanes, se encarga de acreditar 
programas ofrecidos por las Universidades. En Alemania el sistema de 
evaluación seguido es el siguiente: la institución propone el programa que 
desea acreditar ante la respectiva agencia, mediante documento donde se 
informa de la auto evaluación de acuerdo con los estándares propuestos; el 
equipo evaluador revisa el documento, posteriormente realiza una visita a la 
institución y posteriormente recomienda al Accreditation Council bien la 
acreditación, la acreditación condicionada o la denegación de la acreditación y 
es por tanto, esta última instancia (Accreditation Council) quien emite el informe 
final. 
 
Las agencias reconocidas en Alemania son: 
- Zentrale Evaluations- und Akkreditierungsagentur Hannover (Central 
Evaluation and Accreditation Agency Hannover, ZEvA). 
- Foundation for International Business Administration Accreditation 
(FIBAA). 
- Akkreditierungsagentur für Studiengänge der Ingenieurwissenschaften, 
der Informatik, der Naturwissenschaften und der Mathematik 
(Accreditation Agency for Study Programs in Engineering, Informatics, 
Natural Sciences and Mathematics, ASIIN). 
- Akkreditierungs-, Certifizierungs- und Qualitätssicherungs-Institut 
(Accreditation, Certification and Quality Assurance Institute, ACQUIN). 
- Akkreditierungsagentur für Studiengänge im Bereich Heilpädagogik, 
Pflege, Gesundheit und Soziale Arbeit e.V. (Accreditation Agency for 
Study Programmes in Special Education, Care, Health Sciences and 
Social Work, AHPGS). 
- Agentur für Qualitätssicherung durch Akkreditierung von Studiengängen 
(Agency for Quality Assurance by Accreditation of Study Programmes, 
AQAS). 
 
b) Australia 
 
Australian Universities Quality Agency (AUQA). Se trata de una agencia 
independiente. Fue establecida formalmente por el Ministerial Council on 
Education, Training and Youth Affairs (MCEETYA) en marzo del año 2000. Se 
encarga de promover, revisar e informar sobre la garantía de la calidad de la 
educación superior australiana. Esta agencia realiza evaluaciones de la calidad 
de las instituciones de educación superior australianas anualmente. Las 
evaluaciones consisten en una auto evaluación y en una visita al lugar. La 
AUQA investigará la extensión en la que las instituciones están logrando sus 
misiones y objetivos. También evaluará la adecuación del cumplimiento de la 
calidad en las áreas claves de aprendizaje y enseñanza; el éxito en el 
mantenimiento de los estándares consistentes con la educación superior en 
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Australia. La organización envía a la AUQA un dossier y documentación que 
describe sus direcciones estratégicas y el rango de mecanismos que posee 
para controlar el logro de los objetivos y la garantía y aumento de la calidad. 
Los auditores de la AUQA consideran estos materiales y solicitan más 
información para aclarar procedimientos y verificar datos. Después, se realiza 
la visita a la organización. Un aspecto importante para las operaciones de las 
agencias e instituciones son los National Protocols for Higher Education 
Approval Processes, los cuales, entre otras cosas, postulan los estándares 
nacionales y los criterios para el establecimiento de nuevas universidades y la 
acreditación de los cursos de educación superior ofrecidos por instituciones no 
auto-acreditadas. 
 
Queensland Office of Higher Education. Es un organismo del Departamento de 
Estado de Educación y proporciona consejo al gobierno sobre todos los 
aspectos de la política de educación superior, planificación, regulación, 
financiación y desempeño. Tiene la responsabilidad de acreditar a instituciones 
privadas de educación superior y a los cursos que éstas ofrecen. Para ello, se 
rigen por los protocolos nacionales anteriormente mencionados. La oficina 
ayuda al Ministro de Educación a cumplir sus responsabilidades en el ámbito 
de la educación superior en Queensland. La oficina también supervisa las 
medidas de acreditación relacionadas con el creciente número de 
organizaciones privadas que desean ofrecer titulaciones de educación superior. 
Por otra parte, supervisa las instituciones extranjeras en el estado. La oficina 
promueve el sector internacional de la educación superior y participa en 
seminarios internacionales y en discusiones con gobiernos y universidades en 
otros países. Estas actividades están diseñadas para apoyar la 
internacionalización del sector de la educación superior en Queensland. La 
oficina establece prioridades para la provisión de educación superior en 
Queensland a la luz de las responsabilidades del estado en la planificación de 
la comunidad regional y entrega de infraestructura, desarrollo económico, 
escolarización secundaria y entrenamiento vocacional y de la mano de obra. 
 
c) Brasil. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira (INEP). Este organismo fue creado por la Ley nº 38 del 13 de enero de 
1937 y fue transformado en autarquía federal vinculada al Ministerio de 
Educación en los términos de la Ley nº 9.448 del 14 de marzo de 1997, 
alterada por la Ley nº 10.269 del 29 de agosto de 2001. Realiza evaluaciones 
de instituciones y de programas educativos. Se lleva a cabo una auto 
evaluación y una evaluación externa de las instituciones. Se encarga de 
verificar las condiciones generales de funcionamiento de las instituciones de 
educación superior. 
 
d) Canadá. Postsecondary Education Quality Assessment Board (PEQAB). 
Esta agencia, creada en el año 2000, es de tipo gubernamental y no goza de 
total autonomía en cuanto a las labores de acreditación que realiza. Le 
compete la evaluación tanto de instituciones como de programas y actividades 
de educación. El principal propósito de la agencia es detallar si un programa o 
institución determinada está suficientemente cualificada para ser ofrecido a las 
personas de Notario (Canadá). En concreto, y para el caso de la acreditación 
institucional, bajo la jurisdicción de esta agencia están las Universidades 
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públicas y las privadas. Para el caso de las primeras el gobierno es el 
encargado de financiar las labores de acreditación de la agencia, en caso de 
las instituciones privadas éstas tienen que proporcionar la financiación 
necesaria para la acreditación. 
La política para la acreditación de las instituciones está conformada con una 
auto-evaluación por parte de la misma institución junto con una evaluación 
externa. Se siguen de nuevo una serie de criterios y estándares básicos para 
realizar la evaluación, que para el caso de las instituciones de tipo privado 
difieren de aquellas de tipo público. 
Se estima que realiza una evaluación de unos 50/60 programas cada año, 
siendo de 60 las instituciones o programas evaluados en el último año 
operativo de la agencia. 
 
e) España. Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación 
(ANECA). Es una agencia independiente con competencias a nivel nacional. La 
ANECA tiene como finalidades primordiales contribuir, mediante informes de 
evaluación y otros conducentes a la certificación y acreditación, a la medición 
del rendimiento del servicio público de la educación superior conforme a 
procedimientos objetivos y procesos transparentes, y a reforzar su 
transparencia y comparabilidad como medio para la promoción y garantía de la 
calidad de las Universidades y de su integración en el Espacio Europeo de 
Educación Superior. El principio de actuación de la ANECA es la colaboración 
con las universidades en todos los procesos que conduzcan a garantizar la 
calidad y la competitividad del sistema universitario español. La ANECA está al 
servicio de las universidades del Ministerio y de la Educación Superior para 
proporcionar herramientas y ayuda en el ámbito de sus competencias. Para la 
consecución de sus fines fundacionales, la Agencia desarrollará sus 
actividades con independencia, transparencia y objetividad, asegurando y 
promoviendo la participación de la comunidad universitaria española e 
internacional. En octubre de 1996 se creó la Agencia para la Calidad del 
Sistema Universitario en Cataluña, de hecho la primera agencia de calidad que 
se creó en España, con el objetivo de promover la calidad y la mejora continua 
del sistema universitario catalán. Sus actividades se han concentrado 
principalmente en el diseño de metodologías de evaluación y la gestión de 
evaluaciones, principalmente en el ámbito de las enseñanzas universitarias. 
Con la aprobación de la Ley de Universidades de Cataluña (LUC) el 19 de 
febrero de 2003, se dio paso a la Agencia para la Calidad del Sistema 
Universitario de Cataluña (AQU Cataluña), que vio ampliadas sus 
competencias con las atribuciones de certificación y de acreditación tanto de 
instituciones como del profesorado universitario.  (AQU 2009)  
 
f) Estados Unidos 
 
En este país más de 6.000 instituciones y 18.000 programas ostentan el 
estatus de acreditados (Eaton 2003). En Estados Unidos no existe un Ministerio 
de Educación u otra autoridad centralizada que ejerza el control nacional sobre 
las instituciones de educación superior. Cada Estado asume cierto grado de 
control sobre la educación, pero las instituciones funcionan con cierta 
independencia y autonomía, lo cual hace que las instituciones educativas 
puedan variar ampliamente en cuanto a su carácter y calidad. 
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Las agencias son instituciones educativas de ámbito regional o nacional que 
han adoptado criterios que reflejan la calidad de un programa educativo sólido 
y han desarrollado procedimientos para evaluar instituciones o programas y 
determinar si ellos funcionan con niveles básicos de calidad. Sin embargo, sí 
existe un órgano regulador de las agencias de acreditación y es el Council for 
Higher Education Accreditation (CHEA), entre cuyos objetivos se encuentra 
velar por el cumplimiento de las líneas y estándares generales para el 
aseguramiento de la calidad en EE. UU., así como la certificación de las 
agencias acreditadoras que prestan sus servicios dentro del país. 
Procedimiento para la acreditación 
1. Estándares: La agencia que acredita, en colaboración con las 
instituciones educativas, establece los estándares. 
2. Auto-evaluación: la institución o programa que busca ser acreditada 
prepara un estudio a fondo de auto-evaluación que evalúa su 
desempeño a partir de los estándares establecidos por la agencia 
acreditadora. 
3. Evaluación de la institución: un equipo seleccionado por la agencia 
acreditadora visita la institución o programa para determinar, de primera 
mano, si el solicitante cumple con los estándares requeridos. 
4. Publicación: una vez que se ha confirmado que las instituciones que 
solicitan la evaluación cumplen con los criterios, la agencia otorga el 
carácter de acreditación o preacreeditación mediante publicación en una 
lista pública y oficial de instituciones o programas, según corresponda, 
con otras instituciones o programas similares en condición de 
acreditación o preacreditación. 
5. Seguimiento: La agencia acreditadora supervisa cada institución 
programa acreditado o preacreditado durante el período de vigencia de 
la acreditación, con el objetivo de que se sigan cumpliendo los 
estándares de la agencia. 
6. Reevaluación: La agencia acreditadora periódicamente reevalúa cada 
institución o programa con el objetivo de mantener o revaluar la 
condición de acreditación. 
Hay dos tipos de acreditación: uno institucional y uno especializado o 
programático. La acreditación institucional normalmente se aplica a 
instituciones completas, indicando que parte o aspectos de cada institución 
contribuye al logro de los objetivos institucionales, aunque no sea con el mismo 
grado de calidad. Por su parte, la acreditación especializada, se refiere a 
programas, departamentos o escuelas que forman parte de una institución. 
 
g) Francia 
 
Comisión National d´Evaluation (CNE):  Sus miembros son designados por el 
Gobierno y disfruta de un considerable grado de autonomía, redactan su propio 
programa de actividades y proponen la metodología para sus evaluaciones. La 
Ley del 10 de Julio de 1989 hace del CNE una autoridad administrativa 
independiente que informa directamente al Presidente de la República y por 
consiguiente, no está bajo tutela del Ministerio responsable de la Educación 
Superior. Sus competencias son a nivel nacional, sector universitario. La misión 
del CNE es la evaluación de las instituciones públicas de carácter científico, 
cultural y profesional: universidades, écoles y las grandes instituciones bajo 
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tutela del ministro responsable de la educación superior. Del mismo modo, 
puede proceder a la evaluación de otras instituciones dependientes de otros 
Ministerios. Realiza evaluaciones institucionales. Evalúa las instituciones 
públicas de naturaleza académica, cultural o vocacional que son la 
responsabilidad del Ministro de Educación Superior. Las evaluaciones 
consisten en una auto evaluación y en una evaluación externa realizada por un 
comité. Realiza un análisis de datos cuantitativos y utiliza indicadores. Existe 
un sistema de revisión por expertos para la evaluación cualitativa. 
 
General Inspectorate of Education and Research (IGAEN). Se encuentra bajo 
la autoridad del Ministro de Juventud, Educación e Investigación. Sus 
competencias son a nivel nacional, universitario y no universitario. Su campo 
de acción incluye las administraciones centrales y regionales, organizaciones 
públicas y todos los cuerpos incluidos en las áreas de educación e 
investigación. Puede estar autorizada por el Ministro para intervenir a petición 
de otros ministros, administraciones regionales, gobiernos extranjeros u 
organizaciones internacionales. Sus actividades incluyen evaluación, 
organización y control de educación e investigación. 
 
h) Holanda . Inspectorate of Higher Education. Se trata de una organización del 
Gobierno, cuyas competencias son las universidades, universidad abierta y 
politécnicos. El papel de la agencia es informar al Ministro de Educación y 
Ciencia y controlar el cumplimiento de la legislación. Además, controla la 
calidad de la educación en los Países Bajos. Todas las instituciones en 
educación primaria, secundaria y especial, así como en educación adulta y 
vocacional son visitadas y evaluadas con regularidad. Desde el año 2003 la 
calidad de la educación superior es acreditada por la Netherlands-Flemish 
Accreditation Organisation(NVAO). El Inspectorate controla la NVAO y el 
sistema de educación superior como un todo. Entre los métodos que utiliza 
está la meta-evaluación. También realiza una evaluación de la respuesta 
institucional a las evaluaciones de la calidad y una evaluación adicional. 
 
i) Italia. Comitato Nazionale per la Valuntazione del Sistema Universitario 
(CNVSU).  Esta agencia es un órgano institucional del Ministerio dell´Universitá 
e della Recerca Scientífica y Tecnologica pero que funciona de forma 
autónoma e independiente para las labores de acreditación. Fue fundada en el 
año 1996 y tiene como propósito la consecución de una universidad que está 
fundada en la buena práctica respecto a lo que la educación superior se refiere. 
Las competencias de la agencia son tanto programas como instituciones, y en 
cuanto a la evaluación institucional se encarga de instituciones estatales y no 
estatales. El proceso de acreditación consiste en una auto evaluación a la que 
le sigue una evaluación externa con visita del lugar o institución que quiere ser 
acreditada. Finalmente, se elabora el informe que establecerá si esa institución 
ha sido o no acreditada. 
 
j) Japón 
 
Japan University Accreditation Association (JUAA) Se trata de una agencia 
para la evaluación y la acreditación de las instituciones encargadas de la 
educación superior, cuyo objetivo es el control de la calidad de las 
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universidades de Japón. Esta institución fue establecida en 1947 como una 
asociación autónoma de universidades. Sin embargo, y a pesar de que 
conservaba el carácter autónomo e independiente, tras la Ley de Educación de 
2004 parte de la acreditación está siendo supervisada por el Ministerio de 
Educación. La financiación económica proviene bien del Gobierno, de las 
instituciones evaluadas o de otros recursos, industrias o sociedades 
interesadas en determinar la calidad de la institución objetivo. Las 
competencias de evaluación de esta agencia son tanto para instituciones 
públicas como privadas y el carácter de la agencia es de ámbito nacional. 
La política que se sigue para la acreditación consiste en una evaluación y auto 
estudio de la institución basada en unos estándares e indicadores de calidad 
en los que se fundamenta la organización. Además, se realiza una evaluación 
externa con una visita de la institución que concluirá con un informe favorable o 
desfavorable a la acreditación. Junto a lo anterior, es posible la emisión de una 
acreditación con un “informe de mejora” para lo que la institución tendrá que 
llevar a cabo una serie de mejoras en los 3 años posteriores a la acreditación 
de acuerdo con las recomendaciones y consejos recibidos. En cuanto a los 
indicadores utilizados, en la mayoría de las ocasiones son similares para la 
evaluación que se realiza a las instituciones públicas como a las privadas, 
variando únicamente en el caso de los aspectos financieros.  
 
La National Institution for Academic Degrees and University Evaluation (NIAD) 
se trata de una agencia de tipo gubernamental, pero que disfruta de autonomía 
en sus funciones de acreditación. Sin embargo, la financiación económica de la 
auditoria es afrontada por el Gobierno. Fue reconocida como institución para la 
evaluación de las universidades en el año 2000, aunque también son de su 
competencia la evaluación de la calidad de los programas y actividades 
educativas (fundada con este carácter previamente en el año 1991), así como 
de otras instituciones no universitarias. En cuanto a la evaluación institucional, 
esta agencia lleva a cabo evaluaciones de universidades públicas. El 
procedimiento que se sigue para la evaluación de la institución es una 
evaluación interna o auto-evaluación bajo el seguimiento de unos indicadores o 
estándares de calidad, junto con una evaluación externa para proporcionar la 
acreditación de la institución, finalizando con la elaboración de un informe 
acerca de la acreditación o no de la institución en relación a la calidad de la 
educación superior que ofrece.  
 
k) Noruega. Norwegian Agency for Quality Assurance in Education (NOKUT). 
Se trata de una agencia que comenzó sus actividades en el año 2003. Aunque 
esta agencia tiene el compromiso de informar al Ministerio de Educación e 
Investigación acerca de los resultados de sus evaluaciones y funciona en el 
marco de una ley y regulación ministerial, no es una agencia gubernamental 
sino un cuerpo independiente del estado y que goza de total autonomía. El 
propósito de NOKUT es salvaguardar, supervisar y ayudar a desarrollar la 
calidad de la educación superior en Noruega a través de la evaluación, 
acreditación y reconocimiento de la calidad de la educación superior en 
Noruega. Además, sus objetivos están enfocados a informar a la población 
acerca de los resultados de la calidad así como apoyar a las instituciones en el 
propósito de alcanzar los estándares requeridos para la acreditación. En cuanto 
a la financiación, el 100% de los fondos son aportados por el gobierno para las 
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labores de acreditación. Las competencias de esta agencia son la evaluación 
tanto de tipo institucional como de programas en educación superior, así como 
de organismos no-universitarios. En concreto, y para el caso de la evaluación 
institucional, la agencia está encargada de evaluar universidades públicas y 
privadas, sin que existan diferencias fundamentales en el proceso de 
acreditación entre ambos tipos de instituciones. El proceso de acreditación 
requiere una auto evaluación junto con una evaluación externa con una 
supervisión de la institución. Este proceso se concluirá con un informe que se 
hará público acerca de la acreditación de la institución o no, junto con las 
recomendaciones que se hablan para las mejoras de las condiciones de la 
institución.  
 
l) Reino Unido  
 
The Quality Assurance for Higher Education: Esta agencia es una organización 
independiente, sin ánimo de lucro formada por miembros de las Universidades 
de Reino Unido, representantes de las agencias del gobierno que financian y 
miembros independientes. La dirección siempre está a cargo de un miembro 
independiente. La financiación proviene, en un 35% de las suscripciones de las 
Instituciones de Educación Superior y el 65% de varias fuentes 
gubernamentales, entre ellas Consejos de Educación Superior y el 
Departamento de Salud. El sistema de evaluación incluye: auditoria 
institucional, revisión de programas, evaluación externa y emisión de informe 
de “confiabilidad” de la Institución. 
 
The University of Leeds. Esta agencia es independiente pero tiene la 
aprobación del Estado. Los recursos provienen de las instituciones que son 
evaluadas. El sistema de evaluación incluye: Auto evaluación institucional, 
revisión externa fuera de la institución, visita de los evaluadores, datos 
estadísticos en función de los indicadores, encuesta a los estudiantes y emisión 
de informe final. 
 
m) Sudáfrica. Higher Education Quality Committee (HEQC). Se trata de una 
agencia de evaluación de la calidad superior establecida en 1997 como un 
organismo estatutario independiente financiado por el Gobierno. El objetivo de 
esta agencia es asegurar la calidad de la educación superior, a través de la 
promoción y la garantía de esta calidad en las universidades, la evaluación de 
los mecanismos de garantía de la calidad y la acreditación de los programas. 
Las competencias de esta agencia están enfocadas a la evaluación tanto de 
instituciones como de programas. En el caso de la evaluación institucional 
acredita tanto instituciones públicas como privadas. La metodología que utilizan 
para la acreditación se basa en el uso de unos criterios preestablecidos y una 
metodología estándar que incluye una auto evaluación, una visita al lugar por 
expertos y una decisión final acerca de la acreditación de la HEQC. 
 
n) Suecia. National Agency for Higher Education. Se trata de una organización 
del Gobierno. Sus competencias son las universidades, colegios universitarios 
y colegios de enfermería.  En cuanto al papel que desempeña, su función es el 
apoyo y seguimiento de los sistemas de garantía de la calidad en instituciones 
de educación superior. Realiza evaluaciones nacionales, acreditación de 
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cursos de nivel de grado en colegios universitarios y de iniciativas privadas de 
cursos de educación superior. La agencia realiza auditorias sobre la calidad de 
la educación superior, supervisando instituciones, revisando y analizando el 
sistema, apoyando la innovación educativa y proporcionando información. 
Utiliza una aproximación multimétodo. 
 
Del análisis del anterior listado se puede concluir que la mayoría de las 
agencias estudiadas siguen unos procesos de evaluación muy parecidos. 
Probablemente ello es debido a que la mayoría de ellas forman parte de redes 
como la “Red Europea para la Garantía de la Calidad de la Educación Superior” 
(ENQA) y la “Red Internacional para las Agencias de Garantía de la Calidad de 
la Educación Superior” (INQAAHE), que son redes encargadas de diseminar 
información acerca de la teoría y práctica en todo el proceso de acreditación de 
la enseñanza.  
 
 
4.2.1.2 Criterios e indicadores para evaluar la calidad de las universidades 
 
Existen diferentes redes y asociaciones de agencias para la garantía de la 
calidad de las universidades. Entre las más destacadas se encuentran: 
 
a) Red Europea para la Garantía de la Calidad de la Educación Superior 
(ENQA). 
 
b) Red Internacional para las Agencias de Garantía de la Calidad de la 
Educación Superior (INQAAHE). 
 
c) Consorcio Europeo para la Acreditación (ECA). 
 
Cada una de estas asociaciones cuenta con una serie de directrices de calidad 
que deben cumplir todas aquellas agencias de evaluación de la calidad que son 
miembros de cada una de ellas. Las directrices establecidas por las diferentes 
redes son muy similares. 
 
La Agencia de Calidad, Acreditación y Prospectiva de las Universidades de 
Madrid y la Universidad de Granada realizaron en junio del 2006 un completo 
estudio comparativo de los criterios e indicadores utilizados para evaluar la 
calidad de las universidades (Pagani et al. 2006). En dicho estudio se 
identificaron un total de 88 criterios que diversos países aplican para evaluar la 
calidad de las universidades. Concretamente, en España se utilizan 15 
criterios; en Reino Unido 24; en Alemania se utilizan 22; en Francia se utilizan 
59; en Australia, 13; en Estados Unidos, 11; en Suecia, 4; en Brasil, 10; en 
Italia 15, en Noruega 7 y en Sudáfrica 12. 
 
El indicador “proceso de enseñanza y aprendizaje” es el más utilizado ya que lo 
aplican todos los países a excepción de EE.UU.  
 
El indicador, “biblioteca y fondos documentales” no es aplicado por los 
siguientes países: Australia, EE.UU., Suecia y Sudáfrica. Igualmente, “atención 
al alumno y formación integral” es utilizado por 7 de los 11 países analizados, 
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todos los países a excepción de Australia, Brasil, Italia y Noruega lo 
consideran.  
 
El indicador “personal académico” no es tenido en cuenta por Francia, 
Australia, Suecia y Sudáfrica.  
 
El “plan de estudios y estructura” es considerado a la hora de evaluar a las 
universidades en todos los países menos en Australia, Suecia, Brasil, Italia y 
Noruega.  
 
La “dirección/gestión” se utiliza en todos los países menos en España, 
Alemania, EE.UU., Suecia e Italia.  
 
El apartado de “Publicaciones en revistas” es utilizado por menos de la mitad 
de los países. Específicamente, lo aplican Reino Unido, Alemania, Francia, 
Australia y Brasil.  
 
El criterio “resultados en la sociedad” es empleado por España, Alemania, 
Francia, EEUU y Sudáfrica.  
 
La “disponibilidad de los recursos tecnológicos” es considerada por Reino 
Unido, Alemania, Francia, EEUU e Italia.  
 
El indicador “evaluación interna/externa” se aplica por Reino Unido, Alemania, 
Australia, EEUU y Sudáfrica. Las “infraestructuras” son tenidas en cuenta en la 
evaluación por Australia, Brasil, Italia, Noruega y Sudáfrica. 
 
Finalmente se observa una gran cantidad de criterios utilizados por diferentes 
países y no existe un uso homogéneo de los mismos entre los países. Esta 
situación puede ser debida al hecho de que cada país concreta las directrices 
facilitadas por las asociaciones de agencias de forma diferente. Puede ocurrir 
incluso que algunos países especifican diferentes indicadores para una misma 
directriz, cuando otros no lo hacen. Existe un acuerdo generalizado en utilizar 
como indicador “el proceso de enseñanza y aprendizaje” lo cual pone de 
manifiesto una preocupación patente por la formación de los alumnos. 
 
 
4.2.2  Rankings de Universidades 
 
A medida que el sistema universitario se ha vuelto más competitivo tanto en la 
captación de recursos para la investigación como en estudiantes, han surgido 
diversas iniciativas para la elaboración de clasificaciones o rankigns con el fin 
de orientar a posible usuarios  (estudiantes, contratantes de investigación, 
financiadores, etc.) en la elección de las mejores o más adecuadas a sus 
necesidades.  
 
Tal como dice (Delgado López-Cózar et al. 2009): 
 
“el hábito anglosajón de clasificar competitivamente todo lo mensurable se ha 
convertido en el medio habitual para determinar el poderío de las naciones en 
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todos los órdenes de la vida: economía, sociedad, cultura, ocio… La ciencia, no 
es una excepción y participa en estos juegos con entusiasmo” 
 
Webster, define el concepto de un ranking académico cuando afirma lo 
siguiente (Shanghai Jiao Tong University 2009): 
 
“… es construido de acuerdo con algún criterio o conjunto de criterios que los 
autores consideran que mide o refleja la calidad académica; (...) debe ser una 
lista de las mejores facultades, universidades, o departamentos especializados 
en un campo de estudio, colocados en orden numérico en función de su 
supuesta calidad, con cada facultad o universidad teniendo su propia 
puntuación individual y no presentando sólo una agrupación global de 
elementos ordenados”  
 
Esta definición revela dos aspectos claves, por un lado, la elección de los 
indicadores de los rankings depende de la definición de calidad que adopten 
las instituciones que los elaboran. Así, rankings dónde se comparen las 
mismas instituciones pueden ofrecer resultados diferentes, dependiendo de los 
indicadores usados. La segunda característica es que las universidades o los 
programas deben ser colocados en orden sobre la base de su puntuación 
relativa en los indicadores elegidos. Así, cuando se tiene en cuenta más de un 
indicador, la información debe ser combinada, asignando un peso específico a 
cada indicador, para obtener una única puntuación final y un único listado de 
universidades, o para ofrecer por cada indicador clasificaciones separadas de 
las universidades. 
 
En la actualidad existe una gran variedad de rankings universitarios cada uno 
de los cuales pone un énfasis mayor en la calidad educativa o bien en el 
prestigio o capacidad de sus investigadores. La evaluación de la calidad de las 
universidades contempla tanto el análisis de la dimensión educativa como la 
dimensión de investigación, por este motivo me ha parecido interesante incluir 
a continuación unos apartados descriptivos de los principales rankings 
universitarios del mundo en la medida que consideran, aunque sea de forma 
indirecta y parcial,  la evaluación de la investigación que realizan.  
 
 
4.2.2.1  Academic Ranking of World Universities, elaborado por el Instituto 
de Educación Superior de Shanghai Jiao Tong University (China)  
 
Se trata de un tipo de ranking unificado, esto quiere decir que los indicadores 
se combinan en única puntuación que se utiliza para valorar la calidad global 
de una institución dada. La frecuencia del estudio es anual. Clasifica los 
resultados según áreas geográficas (100 mejores universidades de Norte 
América y Latinoamérica -tabla 3- , 100 mejores universidades de Europa -tabla 
4-, 100 mejores universidades de Asia, o la 100 mejores del mundo –tabla5-). 
 
Página web: http://ed.sjtu.edu.cn/ranking.htm (Shanghai Jiao Tong University 
2009) 
 
Este ranking es el resultado de un detallado estudio de más de 2.000 
universidades de todo el mundo, aunque finalmente se muestra una 
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clasificación con las quinientas mejores de acuerdo a los siguientes criterios 
que, cómo se verá, están basados casi de forma exclusiva en la producción 
científica. 
 
 
Indicador Peso (%) 
Número de alumnos que han ganado el Premio Nobel y 
Medallas Académicas (Fields Medals) (1) 
 
10 % 
Número de miembros de la plantilla del cuerpo docente e 
investigador que han ganado el Premio Nobel y Medallas 
Académicas (2) 
 
20 % 
Número de artículos publicados en las revistas Science y 
Nature entre 2003 y 2007. (3) 
 
20 % 
Número de investigadores más citados dentro de su campo de 
especialización (se tomaron en cuenta 21 categorías). (4) 
 
20 % 
Calidad de los artículos: Número de artículos en ISI (Institute 
for Scientific Information). (5) 
 
20 % 
Tamaño de la institución: Para ponderar el tamaño de las 
instituciones, la puntuación resultante de los cinco indicadores 
anteriores es dividida por el número de miembros académicos 
a tiempo completo que trabajan en la institución (6) 
 
 
10 % 
 
Tabla 2. Indicadores y distribución de pesos utilizados para la elaboración del Ranking 
Académico de las Universidades del Mundo, elaborado por el Instituto de Educación Superior 
de Shanghai Jiao Tong University (China).(1): El peso es del 100 % para alumnos que 
obtuvieron su graduación con posterioridad al 1991, del 90 % para alumnos que se graduaron  
entre 1981 y 1990, 80 % para alumnos graduados entre 1971 y finalmente un 10 % para 
alumnos graduados entre 1901 y 1910. Si hay personas que hayan obtenido más de una 
titulación en la misma institución, sólo se considerará una. (2): El peso es del 100 % para los 
premiados con posterioridad al 200, el 90 % para los premiados entre los años 1991 y 2000, el 
80 % para los premiados entre 1981 y 1990, un 70 % para los premiados entre 1971 y 1980 y 
finalmente un 10 % para los premiados entre 1911 y 1920. Si un premiado esta afiliado a más 
de una institución, a cada institución se le asigna el recíproco del número de instituciones. Para 
premios Nobel si el premio es compartido con más de una persona se realizará un reparto 
proporcional del peso en function del número de personas premiadas. (3): Número de artículos 
publicados en Nature y Science entre 2003 y 2007. El peso será del 100 % si el autor es el 
primero en el orden de firmantes del artículo, un 50 % si es el Segundo autor, un 25 % para el 
tercero y un 10 % para el resto de puestos. Sólo se consideran artículos. (4): El número de los 
investigadores/as “highly cited” en 21 categorias o areas de conocimientor. Estos individuos 
són los mayormente citados en cada categoría. Para la definición de cada categoría se puede 
consultar la web de of Thomson ISI. (5): Número total de artículos indexados en Science 
Citation Index-Expanded and Social Science Citation Index, de ISI Thomson en el año 2007. 
Sólo se consideran artículos.  
Al calcular el número total de artículos de una institución, se asignó un peso de dos para los 
artículo indexados en el Social Science Citation Index (6): los pesos ponderados de los cinco 
indicadores dividido per la cantidad de personal académico equivalente a tiempo completo. 
Si el número de personal académico de las instituciones de un país no puede obtenerse, se 
utiliza la puntuación ponderada de los cinco indicadores. 
Para ARWU de 2008, la cantidad de personal académico equivalente a tiempo completo se 
obtuvo para instituciones ende equivalentes a tiempo completo del personal académico se 
obtienen para las instituciones en Estados Unidos, reino Unido, Francia, Japón, Italia, China, 
Australia, Holanda, Suecia, Suiza, Bélgica, Corea del Sur, Chequia, Eslovenia, Nueva Zelanda, 
etc. Fuente: (Shanghai Jiao Tong University 2009) 
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Para cada indicador, la universidad que obtiene una mayor puntuación se le 
asigna una puntuación de 100 y el resto son calculadas como un porcentaje de 
la máxima puntuación. Se usan técnicas estadísticas para ajustar los 
indicadores si es necesario. Las puntuaciones en cada indicador son pesadas 
de acuerdo a los porcentajes indicados en la tabla para alcanzar una 
puntuación final. A la universidad que mayor puntuación global obtiene se le 
asigna el valor de 100 y esa universidad sirve de criterio para medir a las 
demás, cuyas puntuaciones son calculadas como un porcentaje de la máxima 
puntuación. 
 
 
Regional 
Rank Institución* 
Mundial 
Rank País 
Nacional 
Rank 
1 Harvard Univ 1 USA 1 
2 Stanford Univ 2 USA 2 
3 Univ California - Berkeley 3 USA 3 
4 Massachusetts Inst Tech (MIT) 5 USA 4 
5 California Inst Tech 6 USA 5 
6 Columbia Univ 7 USA 6 
7 Princeton Univ 8 USA 7 
8 Univ Chicago 9 USA 8 
9 Yale Univ 11 USA 9 
10 Cornell Univ 12 USA 10 
11 Univ California - Los Angeles 13 USA 11 
12 Univ California - San Diego 14 USA 12 
13 Univ Pennsylvania 15 USA 13 
14 Univ Washington - Seattle 16 USA 14 
15 Univ Wisconsin - Madison 17 USA 15 
16 Univ California - San Francisco 18 USA 16 
17 Johns Hopkins Univ 20 USA 17 
18 Univ Michigan - Ann Arbor 21 USA 18 
19 Univ Toronto 24 Canada 1 
20 Univ Illinois - Urbana Champaign 26 USA 19 
21 Univ Minnesota - Twin Cities 28 USA 20 
22 Washington Univ - St. Louis 29 USA 21 
23 Northwestern Univ 30 USA 22 
24 New York Univ 31 USA 23 
25 Duke Univ 32 USA 24 
 
Tabla 3. Relación de las 25 primeras universidades americanas del Ranking 
Académico de las Universidades del Mundo, elaborado por el Instituto de Educación 
Superior de Shanghai Jiao Tong University (China). Informe 2008. Fuente: (Shanghai 
Jiao Tong University 2009) 
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Regional 
Rank Institución 
Mundial 
Rank País 
Nacional 
Rank 
1 Univ Cambridge 4 UK 1 
2 Univ Oxford 10 UK 2 
3 Univ Coll London 22 UK 3 
4 Swiss Fed Inst Tech - Zurich 24 Switzerland 1 
5 Imperial Coll London 27 UK 4 
6 Univ Manchester 40 UK 5 
7 Univ Paris 06 42 France 1 
8 Univ Copenhagen 45 Denmark 1 
9 Univ Utrecht 47 Netherlands 1 
10 Univ Paris 11 49 France 2 
11 Karolinska Inst Stockholm 51 Sweden 1 
12 Univ Zurich 53 Switzerland 2 
13 Univ Edinburgh 55 UK 6 
13 Univ Munich 55 Germany 1 
15 Tech Univ Munich 57 Germany 2 
16 Univ Bristol 61 UK 7 
17 Univ Oslo 64 Norway 1 
18 Univ Heidelberg 67 Germany 3 
19 Univ Helsinki 68 Finland 1 
20 Moscow State Univ 70 Russia 1 
21 Uppsala Univ 71 Sweden 2 
22 Ecole Normale Super Paris 73 France 3 
23 Univ Leiden 76 Netherlands 2 
24 Univ Sheffield 77 UK 8 
25 King's Coll London 81 UK 9 
 
Tabla 4. Relación de las 25 primeras universidades europeas del Ranking Académico 
de las Universidades del Mundo, elaborado por el Instituto de Educación Superior de 
Shanghai Jiao Tong University (China). Informe 2008. Fuente: (Shanghai Jiao Tong 
University 2009) 
 
World 
Rank Institution* Region 
Regional 
Rank Country 
National 
Rank 
Score on 
Alumni 
Score on 
Award 
Score on 
HiCi 
Score on 
N&S 
Score on 
PUB 
1 Harvard Univ Americas 1 USA 1 100 100 100 100 100 
2 Stanford Univ Americas 2 USA 2 40 78,7 86,6 68,9 71,6 
3 Univ California - Berkeley Americas 3 USA 3 69 77,1 68,8 70,6 70 
4 Univ Cambridge Europe 1 UK 1 90,3 91,5 53,6 56 64,1 
5 Massachusetts Inst Tech (MIT) Americas 4 USA 4 71 80,6 65,6 68,7 61,6 
6 California Inst Tech Americas 5 USA 5 52,8 69,1 57,4 66,1 49,7 
7 Columbia Univ Americas 6 USA 6 72,4 65,7 56,5 52,3 70,5 
8 Princeton Univ Americas 7 USA 7 59,3 80,4 61,9 40,5 44,8 
9 Univ Chicago Americas 8 USA 8 67,4 81,9 50,5 39,5 51,9 
10 Univ Oxford Europe 2 UK 2 59 57,9 48,4 52 66 
11 Yale Univ Americas 9 USA 9 48,5 43,6 57 55,7 62,4 
12 Cornell Univ Americas 10 USA 10 41,5 51,3 54,1 52,3 64,7 
13 Univ California - Los Angeles Americas 11 USA 11 24,4 42,8 57,4 48,9 75,7 
14 Univ California - San Diego Americas 12 USA 12 15,8 34 59,7 53 66,7 
15 Univ Pennsylvania Americas 13 USA 13 31,7 34,4 58,3 41,3 69 
16 Univ Washington - Seattle Americas 14 USA 14 25,7 31,8 53,1 49,5 74,1 
17 Univ Wisconsin - Madison Americas 15 USA 15 38,4 35,5 52,6 41,2 68,1 
18 Univ California - San Francisco Americas 16 USA 16 0 36,8 54,1 51,5 60,8 
19 Tokyo Univ Asia/Pac 1 Japan 1 32,2 14,1 43,1 51,9 83,3 
20 Johns Hopkins Univ Americas 17 USA 17 45,8 27,8 43,1 48,7 68,5 
21 Univ Michigan - Ann Arbor Americas 18 USA 18 38,4 0 60,6 41,7 78,1 
22 Univ Coll London Europe 3 UK 3 31,2 32,2 38,6 44,3 65,8 
23 Kyoto Univ Asia/Pac 2 Japan 2 35,4 33,4 38,6 35,8 70,6 
24 Swiss Fed Inst Tech - Zurich Europe 4 Switzerland 1 35,9 36,3 36,1 38,1 53,6 
24 Univ Toronto Americas 19 Canada 1 25 19,3 38,6 37 79,8 
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26 Univ Illinois - Urbana Champaign Americas 20 USA 19 37,1 36,6 43,8 36,1 60,3 
27 Imperial Coll London Europe 5 UK 4 18,6 37,4 39,9 38,2 61,8 
28 Univ Minnesota - Twin Cities Americas 21 USA 20 32,2 16,3 50 34,8 67,5 
29 Washington Univ - St. Louis Americas 22 USA 21 22,4 26 38,6 43,2 56 
30 Northwestern Univ Americas 23 USA 22 19,4 18,9 46,7 32,8 58,7 
31 New York Univ Americas 24 USA 23 34,1 24,5 39,9 34,4 53,4 
32 Duke Univ Americas 25 USA 24 18,6 0 46,1 42,6 63,4 
32 Rockefeller Univ Americas 25 USA 24 20,2 58,6 29,2 42,2 22,3 
34 Univ Colorado - Boulder Americas 27 USA 26 14,8 30,8 39,3 39,4 45,5 
35 Univ British Columbia Americas 28 Canada 2 18,6 18,9 31,8 31,9 65,8 
36 Univ California - Santa Barbara Americas 29 USA 27 0 35,3 41,9 34,9 43,2 
37 Univ Maryland - Coll Park Americas 30 USA 28 23,1 20 40,6 30,4 53,1 
38 Univ North Carolina - Chapel Hill Americas 31 USA 29 11,2 16,3 37,9 28,8 62 
39 Univ Texas - Austin Americas 32 USA 30 19,4 16,7 46,1 26,7 54,2 
40 Univ Manchester Europe 6 UK 5 24,4 18,9 28,2 28,3 60,5 
41 Univ Texas Southwestern Med Center Americas 33 USA 31 21,7 33,2 30,9 31,7 39,3 
42 Pennsylvania State Univ - Univ Park Americas 34 USA 32 12,5 0 45,5 38,5 58,9 
42 Univ Paris 06 Europe 7 France 1 36,6 23,6 23,1 27,3 58,2 
42 Vanderbilt Univ Americas 34 USA 32 18,6 29,6 30,9 23,1 50,3 
45 Univ Copenhagen Europe 8 Denmark 1 27,4 24,2 26,3 25,4 54,5 
46 Univ California - Irvine Americas 36 USA 34 0 29,4 37,2 27,5 49,3 
47 Univ Utrecht Europe 9 Netherlands 1 27,4 20,9 28,2 28,8 53,3 
48 Univ California - Davis Americas 37 USA 35 0 0 46,7 31,7 63,2 
49 Univ Paris 11 Europe 10 France 2 33,3 46,2 14,6 20,4 47 
50 Univ Southern California Americas 38 USA 36 0 26,8 38,6 24,7 52,6 
 
Tabla 5. Relación de las 50 primeras Universidades del Ranking Académico de las Universidades del Mundo, elaborado por el Instituto de Educación 
Superior de Shanghai Jiao Tong University (China). Informe 2008. Fuente: (Shanghai Jiao Tong University 2009)
La Universitat de Barcelona el primer centro español que aparece, aunque en 
el tramo 152-200 de la lista completa (tabla 6). La Universidad Autónoma de 
Madrid y la Universidad Complutense aparecen en los 300 primeros puestos. 
Ranking de las Universidades del mundo 
Universidades españolas en el ranking Shangai (2008) 
1. Barcelona 
2. Autónoma de Madrid 
3. Complutense de Madrid 
4. Autónoma de Barcelona 
5. Politécnica de Valencia 
6. Valencia 
7. Granada 
8. Sevilla 
9. Zaragoza 
Tabla 6. Ranking de las universidades españolas dentro del ranking de las de Shangai 
(2008). Fuente:(Shanghai Jiao Tong University 2009) 
 
4.2.2.2  Ranking de las Universidades del Mundo, elaborado por el 
Suplemento del Times de Educación Superior (The Times Higher 
Education Supplement, U.K.) 
Se trata de un ranking resultado de la combinación del sistema unificado y 
basado en disciplinas (ciencia; ingeniería e institutos tecnológicos; artes y 
humanidades; ciencias sociales; biomedicina). La frecuencia de publicación es 
también anual. Los resultados son clasificados según áreas geográficas (50 
mejores universidades de Europa; 50 mejores universidades de Norte 
América). 
 
Web: http://www.thes.co.uk/worldrankings/ (Times Higher Education 2009) 
 
Este ranking se publica en el Suplemento de la revista Times de Educación 
Superior (The Times Higher Education Supplement). Se incluyen indicadores y 
correcciones que pretenden mejorar el ranking de Shanghai. Así, por ejemplo, 
se prescinde de indicadores, que según sus autores, favorecerían a las 
instituciones en las que dominan disciplinas relacionadas con las ciencias 
naturales. En la elaboración de este ranking se concede mucha importancia al 
juicio de expertos, cobrando así mucha importancia la reputación académica de 
la universidad. El 50% de la puntuación total se deriva de una encuesta 
realizada a 1.300 académicos de 88 países de todos los continentes, en la que 
se evalúa su juicio acerca de las mejores universidades en aquellas áreas y 
disciplinas en que ellos se consideran competentes. Además de estos datos 
recogidos específicamente para la elaboración de este ranking, se usan otros 
indicadores basados en datos ya existentes recolectados en otras fuentes 
externas (ver tabla 7). Usa los cinco indicadores siguientes: 
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Indicador Peso (%) 
Juicio de expertos 50 % 
Investigadores más citados en ISI: Número de citas en el 
Essential Science Indicators producidas por los miembros de 
las facultades 
20 % 
Ratio profesores-estudiantes 20 % 
Alumnos internacionales 5 % 
Personal académico internacional 5 % 
 
Tabla 7. Indicadores y distribución de pesos utilizados para la elaboración del Ranking 
de las Universidades del Mundo, elaborado por el Suplemento del Times de Educación 
Superior. Fuente: (Times Higher Education 2009) 
 
De acuerdo al peso de estos indicadores, se proporciona una lista en la que 
aparecen ordenadas las mejores 200 universidades del mundo (ver tabla 8). 
Además de elaborar ese ranking unificado de instituciones multidisciplinares 
internacionales, también se proporcionan rankings por disciplinas específicas 
(ciencias, tecnología, biomedicina, ciencias sociales, artes y humanidades) y 
por distribución geográfica (Europa y Norte América). 
 
R. 2008 R. 2007 Universidad País 1 2 3 4 5 6 7 
1 1 Harvard  EUA 100 100 96 100 87 81 100 
2 2 = Yale  EUA 100 100 100 98 89 71 99,8 
3 2 = Cambridge GB 100 100 99 89 98 95 99,5 
4 2 = Oxford GB 100 100 100 85 96 96 98,9 
5 7 = California I.T. EUA 100 74 98 100 100 93 98,6 
6 5 Imp.C. London GB 99 100 100 83 98 100 98,4 
7 9 U.C. London GB 96 99 100 89 96 100 98,1 
8 7 = Chicago EUA 100 99 98 91 78 83 98 
9 10 M.I.T EUA 100 100 90 100 33 94 96,7 
10 11 Columbia EUA 100 99 98 94 29 89 96,3 
11 14 Pennsylvania EUA 97 98 88 99 83 79 96,1 
12 6 Princeton EUA 100 98 75 100 91 82 95,7 
13 = 13 Duke EUA 97 98 100 94 30 66 94,4 
13 = 15 J. Hopkings EUA 99 78 100 100 30 68 94,4 
15 20 = Cornell EUA 100 99 90 96 28 76 94,3 
16 16 Australian N U AUS 100 93 82 74 99 91 92 
17 19 Standford EUA 100 100 67 100 26 87 91,2 
18 38 = Michigan EUA 99 99 85 84 59 51 91,0 
19 17 Tokio Japon 100 94 98 78 27 40 90,0 
20 12 McGill Canadá 100 97 99 51 62 95 89,7 
21 20 = Carnegie M U EUA 95 97 82 79 50 97 89,6 
22 24 K. Col London GB 93 98 89 70 91 85 89,5 
23 23 Edinburg GB 96 99 82 70 91 82 89,3 
24 42 ETH Zurich Suiza 95 82 56 99 100 94 89,1 
25 25 Kyoto Japón 99 87 80 91 30 26 87,4 
186 194 Barcelona Esp 77 52 19 60 24 38 56,4 
Tabla 8. Ranking de las 25 primeras universidades del mundo elaborado por (The Times Higher 
Education Supplement, del Reino Unido. Informe del año 2008. Fuente: (Times Higher 
Education 2009) (1): Juicio de expertos, (2): Employer review score, (3): Ratio 
profesores/estudiantes, (4): Número de citas en el Essential Science Indicators producidas por 
los miembros de las facultades, (5): Personal académico internacional, (6): alumnos 
internacionales, (7): Valoración Global. 
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En este ranking la primera Universidad española es la Universidad de 
Barcelona que ocupa el lugar 186 en el año 2008 mientras que el 2007 
ocupaba la posición 194.  
 
4.2.2.3 Ranking de la “International Champions League of Research 
Institutions” elaborado por el Centro de Estudios de Ciencia y Tecnología 
(CEST - Suiza)  
 
Se trata de un ranking basado en disciplinas (ingeniería, informática y 
tecnología; medicina clínica; ciencias físicas, químicas y de la tierra; ciencias 
sociales y comportamentales; agricultura, biología y ciencias ambientales; artes 
y humanidades; ciencias de la vida). 
La frecuencia de publicación es de cuatro años (1994-1999; 1998-2002) 
 
Web: http://www.cest.ch/index.htm  (CEST 2009) 
 
Este ranking se basa exclusivamente en el número de publicaciones realizadas 
en el periodo de 1998-2002 de instituciones de investigación pertenecientes a 
la “International Champions League of Research Institutions”. El criterio usado 
para incluir una institución en esta Liga Internacional es que tengan al menos 
una “subdisciplina cualificada”, las cuales se definen a su vez por dos criterios: 
tener al menos 50 publicaciones en el periodo de cinco años y alcanzar un 
impacto de al menos 120 durante este periodo. Se incluyen indicadores 
relativos a la subdisciplina y a la institución. 
 
Indicadores relativos a la subdisciplina: 
 
 
Indicadores relativos a la subdisciplina Indicadores de la institución 
Número de artículos en ISI Grado de especialización de las 
publicaciones 
Impacto ponderado de las publicaciones Publicaciones totales 
Actividad de Publicación  
Porcentaje de Publicación Mundial  
 
Tabla 9. Indicadores utilizados en el Ranking de la “International Champions League of 
Research Institutions” elaborado por el Centro de Estudios de Ciencia y Tecnología 
(CEST - Suiza). Fuente: (CEST 2009)  
 
 
El peso de cada indicador se establece mediante cálculos bibliométricos. Se 
proponen diferentes estadísticos y cálculos de corrección para calcular la 
puntuación total obtenida por las instituciones en las diferentes subdisciplinas 
(medicina clínica; ingeniería, informática y tecnología; física, química y ciencias 
de la tierra; agricultura, biología y ciencias del medio ambiente; ciencias 
sociales y de la conducta; arte y humanidades; ciencias de la vida). 
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4.2.2.4 Ranking de las Mejores Universidades de Asia, elaborado por la 
revista Asia Week  
 
El ranking es una combinación del sistema unificado y sistema basado en 
disciplinas (escuelas de ciencia y tecnología) que se muestra en la tabla 10. La 
frecuencia de publicación es anual. 
 
Web: http://www.time.com/time/magazine/asia/  (TIME Asia week 2009) 
 
 
Indicador Peso % 
Juicio de expertos: Se pide a expertos de universidades extranjeras 
(entre otras la Universidad de Columbia, la Universidad de California, 
la Universidad de Leicester), así como a miembros de diferentes 
corporaciones asiáticas, que evalúen la calidad de las universidades 
asiáticas. 
 
20 % 
 
 
 
Selección de estudiantes. Derivado de: 
a) número de estudiantes de primer curso aceptados comparados con 
el total de solicitudes; 
b) número de matriculados en comparación con el número de 
estudiantes aceptados 
c) puntuación media de los estudiantes de primer año en los 
exámenes nacionales de acceso a la universidad. 
Se concede una puntuación extra a aquellas instituciones que 
restringen el número de estudiantes 
 
 
 
 
25 % 
Recursos de la universidad. Derivado de:  
a) profesores e investigadores a tiempo completo con título de doctor 
b) profesores e investigadores a tiempo completo con título de master 
y doctor 
c) salario medio 
d) presupuesto del profesor en la universidad 
e) ratio estudiante-profesor.  
Se concede una puntuación extra a las universidades que conceden 
beneficios no monetarios tales como el alojamiento gratis 
 
 
 
 
 
25 % 
Investigación. Derivado de:  
a) citas en el Journal Citation Index 
b) artículos en revistas con procesos anónimos de revisión 
c) papers presentados en conferencias internacionales  
d) libros publicados; 
e) presupuesto para investigación 
f)  estudiantes graduados 
 
 
 
 
20 % 
Recursos de financiación. Derivado de:  
a) gasto total por estudiante; 
b) gasto de biblioteca por estudiante 
c)) recursos de Internet 
d) ordenadores públicos y puntos de conexión a la red  
e) presupuesto para laboratorio (sólo contabilizaba para las 
instituciones de ciencia y tecnología) 
 
 
 
10 % 
 
Tabla 10. Indicadores y distribución de pesos utilizados para la elaboración del 
Ranking de las Mejores Universidades de Asia, elaborado por la revista Asia Week. 
Fuente: (TIME Asia week 2009) 
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Este ranking se elabora con datos procedentes de cuestionarios elaborados 
específicamente para este estudio, así como con datos procedentes de fuentes 
externas. Los indicadores utilizados se indican en la tabla 10. 
 
Para elaborar este ranking se utiliza como nivel de referencia a la universidad 
que mayor puntuación global obtiene, a la que se le asigna el valor de 100 y 
esta universidad sirve de criterio para medir a las demás, cuyas puntuaciones 
son calculadas como un porcentaje de la máxima puntuación. Cuando no se 
tiene acceso a algún dato, se hacen estimaciones basadas en los datos del 
cuestionario o se usa la puntuación más baja de la universidad del mismo país.  
Una importante limitación de este ranking es que aunque se indica el peso de 
todos los indicadores utilizados, para algunos de ellos (por ejemplo, recursos 
de financiación) no se detallan qué peso tienen los criterios considerados 
dentro de cada indicador (gasto de biblioteca, recursos de Internet, etc.). 
 
4.2.2.5  Ranking anual mundial de las Escuelas de Negocios 
La prestigiosa publicación londinense The Economist elabora anualmente un 
ranking mundial de MBA full time que clasifica los mejores programas de 
postgrado impartidos en todo el mundo bajo el título de Which MBA? (The 
Economist Intelligence Unit 2009). El primer puesto de la lista en la edición de 
2008 ha sido otorgado al IMD - International Institute for Management 
Development. La primera española es IESE Business School, de la Universidad 
de Navarra, que encabezó la clasificación en 2006 y se convirtió así en la 
primera escuela europea que lideraba un ranking de este tipo. El Instituto de 
Empresa aparece en la última edición en el décimo lugar. El ranking ha sido 
elaborado por el gabinete de estudios de The Economist, Economist 
Intelligence Unit (EIU).  
En el periódico The Wall Street Journal se puede acceder a la edición 2007 de 
su clasificación anual de escuelas de negocios del mundo (Wall Street Journal 
2009). El primer puesto lo ocupa la española ESADE Business School, seguida 
de la suiza IMD, que en la clasificación del año 2005 ocupaba el primer lugar. 
The Wall Street Journal también publica rankings sobre Executive Education, 
en la que ESADE e IESE aparecen entre los 20 primeros.  
El prestigioso Financial Times publica anualmente un ranking de Escuelas de 
Negocios en el que seleccionan los mejores programas de postgrado en este 
ámbito. Se pueden consultar los mejores programas MBA generales y también 
una clasificación específica de los programas para ejecutivos (Executive 
Education).(Finantial Times 2009)  
Business Week también se lanza a las clasificaciones de escuelas de negocios. 
La edición 2008 de su ranking sitúa al Instituto de Empresa como la segunda 
mejor escuela internacional del mundo. (Business Week 2009) 
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4.2.2.6 Generador de Rankings RI3. Grupo Scimago, Universidad de 
Granada 
El grupo Scimago, de la Universidad de Granada, ha desarrollado el generador 
de rankings RI3, que permite la elaboración de diferentes clasificaciones de 
Instituciones Iberoamericanas de Investigación (ver figuras 2, 3, 4 y 5). Se trata 
pues de un ranking que pone un especial énfasis en la dimensión investigadora 
de las Universidades si bien analiza también los centros de investigación no 
universitarios. (UNIVERSIA 2009) 
Dicha herramienta utiliza los datos contenidos en las bases Thomson Scientific 
ISI. La aplicación permite el análisis individualizado por países o el estudio 
global por regiones geográficas. Se puede trabajar sobre la producción global 
de la universidad o reducirse al análisis especializado de cada uno de los 24 
campos científicos de la ANEP. Incorpora cuatro indicadores: Producción total, 
Producción citable, Producción ponderada y Factor de impacto medio 
ponderado.  
El carácter interactivo de la aplicación permite el análisis de la producción 
científica desde diferentes puntos de vista: por países, por regiones o 
globalmente; por campos del conocimiento o por tipos de indicador científico. 
Los diferentes indicadores que se utilizan para asociar a cada institución una 
determinada producción o un factor de impacto, se basan siempre en el 
número de documentos recogidos en las revistas indexadas en las bases de 
datos Thomson Scientific-ISI. Paralelamente se está trabajando para incorporar 
los indicadores de otras bases de datos. 
a) Producción Total: Esta indicador muestra la evolución de la producción total 
del agregado regional / área temática / institución seleccionada, por años del 
periodo 1990-2005. El sistema permite ordenar el conjunto de instituciones a 
partir del total de documentos acumulados en el periodo, o para cada uno de 
los años del mismo. Las instituciones van acompañadas de una bandera que 
indica el país de origen de la organización. Con este indicador se consigue 
destacar el conjunto de instituciones de la región que producen más cantidad 
de documentos científicos recogidos en revistas indexadas en las bases de 
datos Thomson-ISI además de la nacionalidad de las mismas. 
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Figura 2. Ranking Iberoamericano de instituciones de investigación. Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
 
Figura 3. Ranking de instituciones de investigación de España. Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
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b) Producción Citable o Producción Primaria. Al igual que el indicador anterior, 
se muestra la evolución de la producción institucional del agregado regional / 
área temática seleccionada, pero solo de aquéllos documentos que los 
productores de Thomson-ISI consideran susceptibles de recibir citas: los 
artículos científicos. La Producción Citable, además de la evolución de la 
organización a lo largo de los años que conforman el periodo, muestra la 
capacidad que tiene para hacerse visible internacionalmente a través de la 
publicación de papers. Con este indicador se consigue destacar el conjunto de 
instituciones de la región que producen más cantidad de documentos 
científicos citables recogidos en revistas indexadas en las bases de datos 
Thomson-ISI además de la nacionalidad de las mismas.  
 
Figura 4. Ranking Iberoamericano de instituciones de investigación por producción 
citable. Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
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Figura 5. Ranking de instituciones de investigación de España por producción citable. 
Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
 
c) Producción Ponderada o Potencial Investigador. Se muestra la evolución de 
la Producción Ponderada del agregado regional / área temática / institucional 
seleccionada, pero solo de los artículos científicos. Para el cálculo del Potencial 
Investigador es necesario transformar el Factor de Impacto (FI) calculado por 
Thomson-ISI. Para ello, se ha procedido a la normalización del FI partiendo de 
la distribución de impactos que alcanzan las revistas en un año por Categorías 
Temáticas (CT, Subject Categories) de Thomson-ISI. Este proceso de 
normalización de los impactos permite calcular un valor comparable entre las 
distintas Categorías Temáticas, siendo el valor 1 la media del impacto de la 
Categoría Temática. Cada documento citable “ha heredado” el valor del 
Impacto Medio Ponderado (FIMP) de la revista en la que está publicado en ese 
año. Este proceso permite, entre otras cosas, valorar el Potencial Investigador 
de una institución, calculado como la suma del FIMP de cada uno de los 
documentos que constituyen la producción primaria o citable de la organización 
en ese año. De manera que, además de la evolución de la producción, es 
posible percibir la visibilidad observada que alcanza la institución en cada año 
del periodo. Si la suma de los FIMP de los documentos de una institución es 
inferior a la suma de los documentos citables, significa que la visibilidad de sus 
trabajos es menor a la media de la Categoría Temática mundial.  
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Figura 6. Ranking Iberoamericano de instituciones de investigación por producción ponderada. 
Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
Figura 7. Ranking de instituciones de investigación de España por producción ponderada. 
Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
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d) Factor de Impacto Medio Ponderado. Como para el Potencial Investigador, 
es necesario transformar el Factor de Impacto (FI) calculado por Thomson-ISI. 
Para ello, se ha procedido a la normalización del FI partiendo de la distribución 
de impactos que alcanzan las revistas en un año por Categorías Temáticas 
(CT, Subject Categories de Thomson-ISI). Este proceso de normalización de 
los impactos permite calcular un valor comparable entre las distintas 
Categorías Temáticas, siendo el valor 1 la media del impacto de la Categoría 
Temática. Cada documento citable “ha heredado” el valor del Impacto Medio 
Ponderado (FIMP) de la revista en la que está publicado en ese año. Para el 
cálculo del FIMP de la institución, se han tenido en cuenta el promedio del 
FIMP de los documentos citables de dicha organización, bien en cada uno de 
los años del periodo, bien para el periodo en su conjunto. 
 
Figura 8. Ranking Iberoamericano de instituciones de investigación por factor de 
impacto medio normalizado. Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
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Figura 9. Ranking de instituciones de investigación de España por factor de impacto 
medio normalizado. Fuente: (UNIVERSIA 2009) 
 
e) Colaboración Internacional. Este indicador bibliométrico hace referencia al 
porcentaje sobre la producción total del año (o del periodo) de documentos 
firmados con instituciones de otros países. Es decir, teniendo en cuenta las 
direcciones de afiliación que aparecen en cada uno de los documentos como 
lugar de trabajo de los investigadores que lo firman, se han considerado 
aquéllos firmados por más de una institución pero que cumplan los siguientes 
requisitos: por lo menos una ha de ser de la institución (país) a estudiar y por lo 
menos otra de un país diferente.  
 
4.2.2.7  Ranking “50 carreras” españolas. Diario El Mundo 
Una de las clasificaciones más exhaustivas realizadas en España es la 
elaborada por el diario El Mundo en un especial anual que publica bajo el título 
"50 carreras". Este reportaje ofrece información sobre las mejores 
universidades en función de la titulación que se desee cursar y por su 
titularidad  pública o privada (ver  tablas 11,12 y 13) (El Mundo 2009). 
 
En el ranking establecido por El Mundo, los aspectos a tener en cuenta para 
valorar la calidad de las universidades son:  
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a) Cuestionario a profesores. Suponen el 40% de la valoración final. Se trata de 
una encuesta voluntaria, anónima y aleatoria, los docentes universitarios 
valoran razonadamente cuáles son los mejores centros universitarios para 
impartir su titulación; cuáles son los puntos fuertes y débiles de la propia 
universidad; y reseñan las principales líneas de investigación de los 
departamentos que conocen o de los cuales forman parte. 
b) Datos de la propia universidad. Suponen el 50% de la valoración final. Las 
Universidades y sus facultades y escuelas facilitan, en la mayoría de los casos, 
los siguientes datos. De no hacerlo, éstos se analizan de modo más general a 
través de las memorias, que son documentos públicos.  
Los datos se organizan en diferentes epígrafes: 
- Demanda universitaria 
1. Número total de alumnos en la facultad y por curso. Da la medida de la 
dimensión de un centro, y también de su demanda social. 
2. Nota de corte en el año anterior y número de plazas previstas para este 
curso.  
- Recursos humanos 
3. Proporción de estudiantes en relación al Personal Docente y de 
Investigación (PDI): Una adecuada media permite buena docencia y 
revela una disponibilidad de recursos. 
4. Gasto corriente por alumno matriculado: Explica el esfuerzo 
presupuestario y los recursos invertidos en los estudiantes por parte de 
la Universidad. 
- Recursos físicos 
5. Puestos en aulas / número de alumnos: Permite medir el grado de 
ocupación de las aulas y la disponibilidad de las mismas. 
6. Puestos en laboratorios / número de alumnos: Se pretende medir la 
correcta equipación y el número de los espacios destinados a la 
enseñanza práctica. 
7. Número de puestos en bibliotecas / número de alumnos: Se estudia la 
oferta de puestos en biblioteca por cada estudiante. 
8. Número de ejemplares (lectura y consulta) en biblioteca: Se tiene en 
cuenta la correcta dotación de las bibliotecas. 
9. Número de puestos escolares en aulas de informática / número de 
alumnos: Permite conocer la incorporación de las Nuevas Tecnologías 
en el día a día de la Facultad. 
 47 
10. ¿Hay conexión a Internet a disposición de los alumnos? Muchas 
universidades cuentan incluso en el campus con conexión inalámbrica. 
- Plan de estudios 
11. Número de créditos totales de la titulación y estructura de los planes 
de estudio: revela la composición, estructura y duración de cada plan. 
12. Número de créditos prácticos / teóricos: Muestra la importancia de la 
docencia práctica en el plan de estudios de cara a la futura inserción 
laboral. 
13. Oferta optativa de la titulación (créditos optativos y de libre 
configuración): Esta variable posibilita conocer la flexibilidad curricular. 
14. Créditos prácticos en empresas: La formación práctica obligatoria 
complementa decisivamente el aprendizaje del alumnado. 
15. Docencia: Explicación de la metodología y su importancia, 
adaptación a los nuevos parámetros del Acuerdo de Bolonia, posibilidad 
de que el alumno evalúe al profesor, etcétera. 
- Resultados 
16. Tasa de abandono: Este indicador de rendimiento académico 
expresa el fracaso en términos de abandono de la titulación. 
17. Tasa de graduación: Mide el número de titulados en relación con el 
de matriculados. 
18. Duración media de los estudios: Este factor analiza la eficiencia 
productiva de una institución en relación con los alumnos graduados. 
19. Tasa de participación de profesores en proyectos de investigación: 
Enseña la implicación del profesorado en la investigación de sus 
departamentos. 
20. Producción de doctores: Mide el número de tesis leídas cada año en 
relación con los matriculados en cursos de Tercer Ciclo. 
- Información de contextos 
21. Número de proyectos de investigación en curso: Este factor explica 
la cantidad de la producción investigadora del centro. 
22. Número de idiomas ofertado / obligatorio: El dominio de segundas 
lenguas es importante para los titulados de hoy en día. 
23. Convenios / programas de estudio en el extranjero: Los acuerdos 
internacionales fomentan la movilidad estudiantil. 
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24. Precio por crédito: La formación ofrecida debe estar en consonancia 
con el precio de la titulación, sobre todo en el caso de las universidades 
privadas.  
25. Espacio Europeo de Educación Superior: ¿Cómo ha afrontado la 
Facultad el proceso de cambios? ¿Cuál es su compromiso frente al 
nuevo modelo de Universidad? 
C) Otros indicadores: Suponen el 10% de la valoración final. Incluye nformación 
de la universidad, sus docentes, resultados en rankings internacionales, 
informes de la ANECA, memorias de autoevaluación del propio centro, etc. 
Puesto del Ranking Universidad 
1 Complutense de Madrid 
2 Politécnica de Madrid 
3 Autònoma de Barcelona 
4 Autónoma de Madrid 
5 Politècnica de Catalunya 
6 Carlos III 
7 Barcelona 
8 Pompeu Fabra 
9 València 
10 Politècnica de València 
11 Granada 
12 Sevilla 
13 Alicante 
14 País Vasco 
15 A Coruña 
16 Salamanca 
17 Santiago de Compostela 
18 Alcalá 
19 Illes Balears 
20 Málaga 
21 Rey Juan Carlos 
22 Oviedo 
23 Girona 
24 Lleida 
25 Murcia 
26 Zaragoza 
27 Pública de Navarra 
28 Cantabria 
29 Jaume I 
30 León 
31 Extremadura 
32 Vigo 
33 Castilla - La Mancha 
34 Pablo de Olavide 
35 Almería 
Tabla 11. Ranking de las Universidades públicas españolas según Diario El Mundo. 
Fuente: (El Mundo 2009) 
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Además de la información de la universidad y sus docentes, se tienen en 
cuenta estudios externos, como resultados en rankings internacionales, 
informes de la ANECA, memorias de autoevaluación del propio centro, o 
resultados de informes de universidades españolas, entre otros. 
 
Puesto del Ranking Universidad 
1 Politècnica de Catalunya 
2 Pôlitécnica de Madrid 
3 Sevilla 
4 Navarra 
5 Comillas-Icai 
Tabla 12. Ranking de las carreras de Ingeniería industrial de las Universidades 
públicas españolas según Diario El Mundo. Fuente: (El Mundo 2009) 
 
Puesto del Ranking Universidad 
1 Politècnica de Catalunya 
2 Pôlitécnica de Madrid 
3 País Vasco 
4 Carlos III 
5 Oviedo 
Tabla 13. Ranking de las carreras de Ingeniería Técnica industrial de las 
Universidades públicas españolas según Diario El Mundo. Fuente: (El Mundo 2009) 
 
 
4.2.2.8  Ranking en productividad e investigación de las universidades 
públicas españolas 
 
(Buela-Casal et al. 2009) han publicado recientemente un análisis de la 
productividad científica en investigación de las universidades públicas 
españolas utilizando criterios acordes con la evaluación de la investigación en 
España.  
 
En primer  lugar los autores hacen una crítica a los principales rankings 
existentes, como el de Shanghai Jiao Tong University o el de Times por su baja 
representatividad para evaluar la situación de las universidades españolas. 
 
“Estos criterios sin duda son válidos para evaluar la productividad de la 
investigación. Sin embargo, son criterios de excelencia y de alto nivel de 
investigación y por ello, aunque sirvan para discriminar entre las mejores 
universidades del mundo, no son igual de válidos para analizar la productividad 
de universidades de no tan alto nivel, como es el caso de las universidades 
españolas”…” Hay otros rankings de investigación, por ejemplo, el de IN-RECS 
sobre publicaciones en revistas españolas, o el del grupo SCIMAGO sobre 
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artículos en revistas del Journal Citation Reports. No obstante, este tipo de 
rankings no están ponderados en función del número de profesores de cada 
institución, lo cual es de especial relevancia dadas las diferencias de tamaño 
de las universidades españolas” 
 
El trabajo antes citado realizó en primer lugar un estudio para establecer el 
peso de los indicadores. La muestra del estudio estaba formada por 1.341 
profesores funcionarios de universidad, de los cuales el 67,78% eran 
Profesores Titulares de Universidad (con al menos 1 tramo de investigación) y 
el 32,22% Catedráticos de Universidad (con al menos 2 tramos de 
investigación). Dado que la población de estos cuerpos docentes era en el 
momento de la selección de 28.770, el tamaño de la muestra obtenida supone 
un nivel de confianza del 97% con un error de estimación del 3%. La 
distribución por sexo es de un 73,45% varones y un 26,55% mujeres. En 
cuanto a la edad la muestra tenía una media de 47,75 años y una desviación 
típica de 7,62. La media de tramos de investigación es de 2,47 tramos con una 
desviación típica de 1,30. La selección se realizó por afijación proporcional por 
áreas de conocimiento y al azar dentro de cada área. 
 
Se utilizó un cuestionario elaborado para este estudio, el cual constaba de dos 
apartados, en el primero se recoge información de cada profesor encuestado 
sobre datos como sexo, edad, universidad, número de tramos de investigación, 
cuerpo docente (Catedráticos de Universidad o Profesores Titulares de 
Universidad) al que pertenecía, titulación en la que impartía la mayor parte de 
la docencia y campo de conocimientos según la clasificación de la UNESCO. El 
segundo apartado se componía de siete ítems, de los cuales seis se referían a 
distintos criterios de producción en la investigación. Se incluyó además otro 
ítem en el cual los encuestados podrían proponer algún otro indicador no 
incluido en el cuestionario. El formato de respuesta consistió en una escala tipo 
Likert con un intervalo entre 1 y 5 donde los encuestados indicaban el peso de 
cada criterio para evaluar la producción en la investigación científica en 
España. 
 
Los criterios e indicadores utilizados fueron los siguientes: 
 
-Criterio: artículos ISI (revistas incluidas en el Journal Citation Reports).  
Indicador: proporción de artículos publicados en revistas indexadas en el 
Institute for Scientific Information (ISI) por profesores funcionarios en el 
año 2008. 
 
-Criterio: tramos de investigación. 
Indicador: porcentaje de Profesores Catedráticos de Universidad con dos 
o más tramos de investigación y de Profesores Titulares de Universidad 
con uno o más tramos de investigación en el año 2004. 
 
- Criterio: proyectos I + D. 
Indicador: proporción de Proyectos I + D por profesores funcionarios en 
la convocatoria de 2008. 
 
- Criterio: tesis doctorales. 
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Indicador: proporción de tesis doctorales por profesores funcionarios en 
un período de cinco años (desde el curso 2002/2003 hasta el curso 
2006/2007). 
 
- Criterio: becas FPU. 
Indicador: proporción de becas FPU por profesores funcionarios en la 
convocatoria de 2008. 
 
- Criterio: doctorados con Mención de Calidad. 
Indicador: proporción de doctorados con Mención de Calidad por 
profesores funcionarios en la convocatoria de 2008. 
 
 
Se calculó el valor que los profesores funcionarios encuestados otorgaron a 
cada uno de los criterios utilizados para evaluar la producción en investigación 
(tabla 14). 
 
Criterios Valor 
Artículos ISI 4,19 
Tramos de investigación 3,95 
Proyectos I + D 3,90 
Tesis Doctorales 3,47 
Becas FPU 3,02 
Doctorados con Mención de Calidad 3,02 
 
Tabla 14. Valor otorgado a los criterios por los profesores funcionarios 
encuestados. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009)  
 
 
Posteriormente, se calcularon los rankings específicos de cada indicador. El 
ranking por artículos ISI (revistas incluidas en el JCR) es el único criterio común 
entre los incluidos en el Ranking de las Universidades el Mundo y los utilizados 
en este estudio. Sin embargo, como se puede observar en la tabla 15, sólo tres 
universidades son coincidentes entre ambos rankings (en el cuartil superior de 
este criterio). Esta clasificación está liderada por la Universidad Pompeu Fabra, 
seguida de la Rovira i Virgili y de la Autónoma de Barcelona. 
 
Un criterio que a priori debería estar muy relacionado con el anterior es el 
porcentaje de tramos de investigación del profesorado, dado que los tramos 
están muy determinados (en la mayoría de los campos de conocimiento) por 
los artículos en revistas del JCR. 
 
Si se analiza la clasificación de las universidades en función de los tramos de 
investigación (tabla 16) se puede observar que entre las doce clasificadas en el 
cuartil superior hay una alta relación tanto con el Ranking Mundial de 
Universidades como con el Ranking por artículos en revistas ISI, pues en 
ambos casos coincide un 50% de las universidades. 
 
Los proyectos de investigación financiados es otro criterio importante para 
evaluar la investigación (tabla 17). Este ranking está encabezado por la 
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Universidad Pablo de Olavide, seguida de la Universidad Miguel Hernández, la 
Pompeu Fabra y la Universidad Rovira i Virgili. Tal como era previsible, este 
ranking se relaciona con los tramos de investigación y con los artículos en 
revistas del JCR, lo cual tiene lógica, pues estos últimos son en gran parte 
resultado de los proyectos de investigación I+D. 
 
El ranking por tesis doctorales (tabla 18) está liderado por la Universidad 
Miguel Hernández, seguido de la Universidad Complutense de Madrid y de la 
Universidad Autónoma de Barcelona. Este criterio tiene una importante relación 
con el Ranking de las Universidades del Mundo dado que cuatro, es decir, el 
44% de las universidades incluidas en este ranking, quedaron clasificadas en el 
cuartil superior en el Ranking por Tesis Doctorales. 
 
En las becas FPU (tabla 19) el ranking está encabezado por la Universidad 
Politécnica de Valencia, seguida de la Universidad Autónoma de Madrid y por 
la Universidad de Granada; siete de las nueve universidades españolas 
incluidas en el Ranking de las Universidades del Mundo quedaron clasificadas 
en el cuartil superior del Ranking por Becas FPU. 
 
En los doctorados con Mención de Calidad (tabla 20), la clasificación está 
liderada por la Universidad Pablo de Olavide, seguida de la Universidad de 
Huelva, la de La Rioja y la Politécnica de Cataluña. Sin embargo, en este 
criterio tan sólo dos universidades coinciden en el Ranking de las 
Universidades del Mundo y las situadas en el cuartil superior en Mención de 
Calidad. 
 
El ranking global se presenta en la tabla 21 y está liderado por la Universidad 
Pablo de Olavide, seguido de la Universidad Pompeu Fabra y de la Autónoma 
de Barcelona. Se puede observar que seis de las universidades que aparecen 
en el primer cuartil de este ranking global coinciden con las universidades 
presentes en el Ranking de Universidades del Mundo (tabla 3). 
 
Los resultados de este estudio ponen de manifiesto que los criterios utilizados 
en el Ranking Mundial de Universidades no discriminan de manera adecuada 
para evaluar la productividad en investigación de las universidades españolas. 
 
Cabe resaltar que en los resultados de la encuesta nacional sobre el peso de 
los indicadores, la comunidad científica española concede una mayor 
importancia a los artículos publicados en revistas incluidas en las bases de 
datos del ISI. Es evidente que existe un consenso cada vez mayor en equiparar 
artículos en revistas del JCR con calidad de la investigación, y ello a pesar de 
que en más de una ocasión se ha argumentado, tal como veremos más 
adelante, que no hay una relación al cien por cien entre calidad de la 
investigación y el tipo de revista en la que se publica. La gran relevancia que se 
concede en España a los artículos publicados en revistas del JCR ha tenido 
claros efectos en las bases de datos del ISI, por ejemplo, en los últimos años, 
mientras que el crecimiento mundial de artículos en revistas del JCR ha sido de 
un 3%, en España el crecimiento es de un 9%, o que en los últimos cinco años 
España es el quinto país de la Unión Europea y el noveno a nivel mundial en 
artículos en revistas del JCR. Otro dato muy relevante es que en el período 
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2002-2008 el número de revistas españolas en las bases de datos del ISI se 
incrementó en un 87%. Personalmente creo que el resultado de la encuesta no 
refleja la opinión de los profesores sobre cual es el mejor indicador de calidad 
de la investigación después de un proceso de reflexión independiente y libre de 
prejuicios, dado que tampoco se preguntaba ello, sino más bien la constatación 
y aceptación pragmática de que los artículos incluidos en el JCR son el 
indicador más aceptado y asumido por las autoridades evaluadoras 
académicas.  
 
Con relación a la propuesta de algún otro criterio no incluido en el estudio, la 
comunidad científica no propuso otros que no se contemplaran en esta 
investigación. Aquí quizá llama la atención la ausencia de criterios como 
publicaciones internacionales, dado que esto es una referencia habitual en los 
sistemas de selección del profesorado en España y que además ya existen en 
la actualidad índices para medir la internacionalidad e incluso catálogos de 
revistas en función de estos índices. 
 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Pompeu Fabra 100 
2 Rovira i Virgili 91,67 
3 Autónoma de Barcelona 91,16 
4 Miguel Hernández 83,99 
5 Barcelona 73,94 
6 Autónoma de Madrid 71,63 
7 Pablo de Olavide 70,53 
8 Cantabria 63,41 
9 Girona 61,53 
10 Politécnica de Valencia 60,13 
11 Politécnica de Cataluña 59,05 
12 Lleida 57,41 
13 Castilla-La Mancha 56,61 
14 Carlos III 55,09 
15 Vigo 53,99 
16 Valencia 53,88 
17 Alicante 53,76 
18 Jaén 52,20 
19 Jaume I 50,10 
20 Córdoba 49,68 
21 Zaragoza 48,36 
22 Alcalá 48,17 
23 Pública de Navarra 45,58 
24 Politécnica de Cartagena 42,18 
25 Santiago de Compostela 41,75 
  
Tabla 15. Ranking por artículos ISI. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
 
El segundo criterio más valorado son los tramos de investigación, lo cual 
resulta lógico, dado que se relaciona con el criterio anterior y además es un 
indicador a medio y a largo plazo de la productividad en investigación. Este 
criterio es seguido de los proyectos de investigación I+D, que sin duda son una 
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fuente importante para obtener resultados de investigación como son los 
artículos y los tramos de investigación. Los criterios menos valorados son los 
tres relacionados con la formación doctoral, es decir, las tesis doctorales, las 
becas FPU y los programas de doctorado con Mención de Calidad. 
 
Los rankings obtenidos en este estudio, tanto el general como los específicos 
por cada uno de los criterios, son útiles para los planes estratégicos de las 
universidades, pues permiten analizar cómo está cada universidad con 
respecto a las demás y comprobar cuáles son sus fortalezas y sus debilidades.  
 
 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Autónoma de Madrid 100 
2 La Rioja 95,42 
3 Murcia 94,59 
4 Pompeu Fabra 94,10 
5 Valencia 94,08 
6 Islas Baleares 93,96 
7 Salamanca 92,56 
8 Granada 92,48 
9 Barcelona 92,44 
10 Rovira i Virgili 92,34 
11 Autónoma de Barcelona 92,28 
12 Carlos III 92,22 
13 Zaragoza 91,80 
14 Alcalá 91,57 
15 León 90,21 
16 Jaume I 90,16 
17 Santiago de Compostela 90,12 
18 Pública de Navarra 90,05 
19 Complutense de Madrid 89,22 
20 Miguel Hernández 88,32 
21 Extremadura 88,00 
22 Alicante 87,89 
23 Córdoba 85,57 
24 Lleida 87,22 
25 Oviedo 86,92 
  
Tabla 16. Ranking por tramos de investigación. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Pablo de Olavide 100 
2 Miguel Hernández 92,61 
3 Pompeu Fabra 91,50 
4 Rovira i Virgili 71,18 
5 Jaume I 67,18 
6 Girona 65,95 
7 Autónoma de Madrid 63,73 
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8 La Rioja 62,75 
9 Carlos III 60,41 
10 Politécnica de Cartagena 59,97 
11 Politécnica de Cataluña 59,48 
12 Lleida 55,11 
13 Cantabria 55,05 
14 Barcelona 54,12 
15 Islas Baleares 53,94 
16 Politécnica de Valencia 50,18 
17 Autónoma de Barcelona 46,92 
18 Castilla-La Mancha 46,37 
19 Alicante 45,32 
20 Pública de Navarra 44,27 
21 UNED 41,81 
22 Zaragoza 40,58 
23 Alcalá 40,08 
24 Vigo 38,55 
25 Complutense de Madrid 36,21 
 
 Tabla 17. Ranking por proyectos I+D. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Miguel Hernández 100 
2 Complutense de Madrid 92,03 
3 Autónoma de Barcelona 91,63 
4 Autónoma de Madrid 91,34 
5 Pompeu Fabra 90,84 
6 UNED 89,93 
7 Pablo de Olavide 87,42 
8 Politécnica de Valencia 86,41 
9 Alcalá 75,99 
10 Córdoba 73,37 
11 Rovira i Virgili 70,68 
12 Politécnica de Cataluña 66,73 
13 Barcelona 63,63 
14 Girona 62,90 
15 Extremadura 60,21 
16 León 58,69 
17 Valencia 57,36 
18 Murcia 54,76 
19 Lleida 54,29 
20 Carlos III 52,29 
21 Málaga 52,03 
22 Granada 51,83 
23 Alicante 50,10 
24 Politécnica de Cartagena 49,11 
25 País Vasco 48,42 
 
 Tabla 18. Ranking por tesis doctorales. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
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Posición Universidad Puntuación 
1 Politécnica de Valencia 100 
2 Complutense de Madrid 96,19 
3 Granada 95,96 
4 Pablo de Olavide 95,74 
5 Castilla-La Mancha 88,34 
6 La Rioja 85,65 
7 Valencia 79,15 
8 Barcelona 78,03 
9 Autónoma de Barcelona 76,68 
10 Autónoma de Madrid 76,68 
11 Santiago de Compostela 74,44 
12 Pompeu Fabra 70,63 
13 Girona 65,47 
14 Almería 62,33 
15 Cádiz 59,86 
16 Salamanca 58,74 
17 Alicante 58,74 
18 Alcalá 56,05 
19 Oviedo 55,83 
20 Carlos III 54,93 
21 Miguel Hernández 54,48 
22 Rovira i Virgili 49,10 
23 Politécnica de Cataluña 44,62 
24 Zaragoza 43,94 
25 León 41,93 
 
 Tabla 19. Ranking por becas FPU. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Pablo de Olavide 100 
2 Huelva 93,75 
3 La Rioja 62,11 
4 Politécnica de Cataluña 61,52 
5 Pompeu Fabra 61,52 
6 Autónoma de Barcelona 56,25 
7 Carlos III 55,86 
8 Rovira i Virgili 54,88 
9 Granada 54,69 
10 Politécnica de Cartagena 50,78 
11 León 48,83 
12 Almería 44,33 
13 Autónoma de Madrid 42,97 
14 Vigo 41,60 
15 Politécnica de Valencia 37,11 
16 Islas Baleares 35,35 
17 Jaume I 34,57 
18 País Vasco 33,98 
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19 Burgos 33,98 
20 Santiago de Compostela 33,20 
21 Salamanca 32,62 
22 Zaragoza 32,03 
23 Cantabria 31,64 
24 Barcelona 31,25 
25 Cádiz 31,25 
  
Tabla 20. Ranking por doctorados con mención de calidad. Fuente: (Buela-Casal et al. 
2009) 
 
Posición Universidad Puntuación 
1 Pablo de Olavide 100 
2 Pompeu Fabra 98,44 
3 Autónoma de Barcelona 87,17 
4 Autónoma de Madrid 85,77 
5 Miguel Hernández 84,69 
6 Rovira i Virgili 83,84 
7 Barcelona 75,98 
8 Politécnica de Valencia 74,05 
9 Politécnica de Cataluña 71,51 
10 Carlos III 71,21 
11 Granada 68,77 
12 Complutense de Madrid 68,47 
13 Girona 68,31 
14 La Rioja 66,26 
15 Alcalá 65,63 
16 Valencia 65,49 
17 Castilla-La Mancha 64,98 
18 Jaume I 62,80 
19 Alicante 62,77 
20 Cantabria 61,62 
21 Santiago de Compostela 59,54 
22 Córdoba 59,38 
23 Salamanca 58,14 
24 Zaragoza 57,12 
25 Lleida 57,06 
  
Tabla 21. Ranking global. Fuente: (Buela-Casal et al. 2009) 
 
 
 
4.2.2.9  Ranking “Producción ISI y tramos de investigación” de las 
universidades españolas 
 
En España existe una agencia cuyo principal objetivo es evaluar y otorgar 
incentivos a la investigación científica: la Comisión Nacional de Evaluación de 
la Actividad Investigadora (CNEAI), ahora ANECA. 
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Fue creada en 1989, dependiente del Ministerio de Educación y Ciencia, y 
entre sus actividades figura la evaluación y otorgamiento de incentivos 
económicos para la producción científica de los profesores universitarios. 
Llamados coloquialmente tramos, se otorgan por períodos de seis años, por lo 
que también son conocidos popularmente como sexenios. 
 
Si bien los tramos de investigación se otorgan a los investigadores a título 
personal, se podrían contar también los que acumula una institución, por lo que 
este dato puede convertirse en un indicador del nivel de excelencia 
institucional. A pesar de ello no es muy usado en los estudios bibliométricos 
tradicionales, ya que se encuentra más extendida la utilización de la producción 
en las bases de datos del Institute for Scientific Information (ISI).  
 
En un estudio relativamente reciente (Grupo Scimago 2006), se analizó si 
existía alguna relación entre los tramos de investigación que recibe una 
universidad y su producción ISI. Para ello compararon los indicadores de 
producción ISI de las universidades españolas, con la cantidad de tramos de 
investigación que la Cneai ha otorgado a sus profesores. 
 
Los resultados se representaron en una gráfica de dispersión con el fin de 
determinar su grado de correlación. En la figura 10 podemos observar que 
efectivamente existe una alta correlación entre ambos indicadores con un 
R2=0,9014. Esto se debe en primer lugar a que son sensibles al tamaño de las 
instituciones y además a que la Cneai tiende a premiar la producción ISI de un 
investigador mediante tramos. 
 
 
 
Figura 10. Correlación entre Productividad ISI y tramos de investigación de varias 
universidades españolas. Fuente: (Grupo Scimago 2006) 
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Sin embargo existen universidades que se apartan claramente de la línea de 
tendencia. Aquellas que se encuentran sobre ella presentan una producción ISI 
infravalorada en términos de tramos de investigación (claramente la 
Universidad de Barcelona). Por otra parte, las que se encuentran debajo, 
presentan una producción ISI sobrevalorada en relación a sus tramos (p. ej. la 
Universidad Complutense de Madrid). 
 
Con estos resultados no se puede deducir que la Cneai trate mal a aquellas 
universidades que se encuentran por encima, ni que sea benevolente con las 
de debajo. La explicación de este fenómeno se encuentra muy probablemente 
en la composición temática de la producción de cada institución, ya que un 
tramo se otorga por cinco publicaciones (normalmente ISI), independiente de 
las que el investigador tenga. De esta forma, habrá áreas temáticas donde los 
investigadores publicarán sólo cinco trabajos ISI por cada tramo/sexenio, 
mientras que en otras esta cantidad puede ser muy superior. Incluso existen 
áreas de conocimiento donde se puede optar a un tramo sin necesidad de 
tener publicaciones ISI (humanidades, sociales y jurídicas). 
 
 
Universidad P / T 
Barcelona 5,797 
Autónoma de Barcelona  5,301 
Politécnica de Valencia 4,850 
Santiago de Compostela 4,775 
Alicante 4,641 
Vigo 4,592 
Jaume I  Castellón 4,549 
Rovira i Virgili 4,532 
Politécnica de Cataluña 4,521 
Alcalá de Henares 4,514 
Autónoma de Madrid 4,386 
País Vasco 4,231 
Illes Balears 4,136 
Cantabria 4,069 
Jaen 4,025 
Córdoba 3,955 
Valencia 3,944 
Almeria 3,910 
Zaragoza 3,897 
Oviedo 3,628 
Girona 3,596 
Miguel Hernández. Elche 3,591 
Extremadura 3,583 
Las Palmas de G.C. 3,569 
Complutense de Madrid 3,512 
 
Tabla 22. Ranking de las 25 primeras universidades españolas ordenado por el 
cociente entre producción ISI y tramos Cneai (P/T). Fuente: (Grupo Scimago 2006) 
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En la tabla 22 vemos un ranking de universidades ordenado por el cociente 
entre producción ISI y tramos Cneai. A este nuevo indicador el Grupo Scimago 
lo denominó P/T. En las primeras posiciones encontramos las universidades 
que más se apartan, por arriba, de la línea de tendencia. Incluso se observan 
con más claridad que en el gráfico, ya que el factor de escala no permite 
apreciar estas diferencias. El valor medio, por donde pasa la línea de 
tendencia, se encuentra entre la Universidad de Extremadura y la Miguel 
Hernández. 
 
Los investigadores del Grupo Scimago concluyeron que si se tiene en cuenta 
que los tramos recibidos por una universidad son un indicador de su excelencia 
científica y, por otra parte, la producción ISI es un indicador de su visibilidad 
internacional, P/T debe combinar ambas cuestiones; por lo tanto, debe ser, un 
indicador de la excelencia internacional de una universidad española. 
 
Los investigadores propusieron cruzar la tasa de éxito en la concesión de 
proyectos de investigación y el indicador P/T. Una tasa de éxito alta combinada 
con un indicador P/T bajo, podría hacer a una universidad sospechosa de ser 
favorecida por el sistema, y viceversa. 
 
La Cneai solicita el correspondiente asesoramiento a los miembros de la 
comunidad científica, creándose para cada evaluación una serie de comités 
asesores, de acuerdo con los 11 campos científicos siguientes: 
 
- Matemáticas y física. 
- Química. 
- Biología celular y molecular. 
- Ciencias biomédicas. 
- Ciencias de la naturaleza. 
- Ingenierías y arquitectura. 
- Ciencias sociales, políticas y del comportamiento. 
- Ciencias económicas y empresariales. 
- Derecho. 
- Historia y arte. 
- Filosofía, filología y lingüística. 
 
Nº de campo Campos científicos Cneai PT 
5 Ciencias de la naturaleza 7,84 
4 Ciencias biomédicas 7,24 
2 Química 6,24 
1 Matemáticas, Física 5,97 
3 Biología celular y molecular 5,81 
6 Ingenierías, Arquitectura 4,11 
7 Ciencias sociales, políticas, del comportamiento 1,40 
10 Historia, Arte 0,80 
8 Ciencias económicas y empresariales 0,79 
11 Filosofía, Filología i Lingüística 0,37 
9 Derecho y jurisprudencia 0,03 
 
Tabla 23. Indicador PT por campos científicos Cneai. Fuente: (Grupo Scimago 2007b)  
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El anterior estudio del Grupo Scimago tuvo una continuación donde se generó 
el indicador PT de manera diferencial por cada campo científico (comités 
Cneai) de tal forma que se pudieran apreciar las diferencias existentes entre 
unos campos y otros por lo que afecta a la relación entre producción con 
visibilidad internacional e incentivos concedidos a los investigadores (Grupo 
Scimago 2007b). En la tabla 23 se presenta el PT de cada campo científico 
Cneai. Se apreció una clara superioridad de los campos pertenecientes a las 
ciencias básicas y experimentales, ya que todos ellos se localizan por encima 
de la media,  mientras que los de ciencias sociales y humanidades quedaban 
por debajo. 
 
En este caso la correlación entre el número de publicaciones ISI de las 
universidades españolas es muy baja (0,26). Esto puede explicarse por las 
pautas de comportamiento de los investigadores en algunos campos 
científicos, en los que al no existir la tradición de publicar en revistas ISI, los 
tramos se otorgan considerando diferentes tipos de aportaciones científicas, 
mientras que en otros los sexenios se otorgarán normalmente con cinco o 
incluso más publicaciones ISI. 
 
 
Figura 11. Correlación entre publicaciones ISI y tramos obtenidos. Fuente: (Grupo 
Scimago 2007b) 
 
 
 
4.2.2.10 Ranking de las universidades españolas según el número de 
programas de doctorado con mención de calidad 
 
Buela-Casal, G. y Castro, A. analizaron en el 2008 la evolución de los 
programas de doctorado con mención de calidad en las universidades 
españolas, al considerar la relevancia de este para la evaluación de 
profesorado y de la institución y por tanto de interés para determinar la calidad. 
Se analizaron los resultados de las convocatorias entre 2003 y 2008.  (Buela-
Casal et al. 2008) 
 
Del análisis se obtiene que un total de 55 universidades españolas han tenido 
en alguna convocatoria al menos un programa de doctorado que ha recibido la 
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Mención de Calidad. La Universidad de Granada ocupa el primer puesto de la 
clasificación, con 54 programas de doctorado con Mención de Calidad para el 
curso 2008-2009, seguida de la Universidad Complutense de Madrid (42), la 
Autónoma de Barcelona (37) y la Universidad de Barcelona (34). Estas cuatro 
universidades formarían el primer cuartil de la tabla, con 167 programas de 
doctorado con Mención de Calidad, el 25% del total de esta convocatoria de 
2008. 
 
El segundo cuartil estaría formado por las universidades Politécnica de 
Cataluña (30), Sevilla (30), País Vasco (29), Autónoma de Madrid (27), 
Valencia (23), Santiago de Compostela (22) y Zaragoza (21). En las once 
universidades citadas hasta ahora se imparte el 50% de todos los programas 
de doctorado con Mención de Calidad existentes en España. El tercer cuartil 
está formado por diez universidades: Oviedo, Politécnica de Valencia, 
Politécnica de Madrid, Salamanca, Vigo, Carlos III, Huelva, León, Valladolid y 
Murcia. Con lo que las 34 universidades restantes imparten el 25% de los 
programas con Mención de Calidad. 
 
Para favorecer la comparación de las universidades Buela-Casal y Castro  
realizan otra clasificación en la que se ordenan las universidades según la 
proporción de programas de doctorado con mención de calidad por profesores 
funcionarios (tabla 24). La clasificación cambia, pues se observa que la 
Universidad Pablo de Olavide ocupa el primer lugar con 5,12, seguida de la 
Universidad de Huelva (4,80), la Universidad de La Rioja (3,18) y la Politécnica 
de Cataluña (3,15). Esta última, junto a la Universidad Autónoma de Barcelona 
y la Universidad de Granada son las únicas que ocupan un puesto entre los 
diez primeros en las dos clasificaciones realizadas. 
 
Posición Universidad Programas 
con M.C. 
2008-2009 
Profesores/as Proporción 
1 Pablo de Olavide 6 117 5,12 
2 Huelva 13 271 4,80 
3 La Rioja 5 157 3,18 
4 Politécnica Cataluña 30 952 3,15 
5 Pompeu Fabra 7 222 3,15 
6 Autónoma Barcelona 37 1.286 2,88 
7 Carlos III 14 489 2,86 
8 Rovira i Virgili 9 320 2,81 
9 Granada 54 1.926 2,80 
10 Politécn. Cartagena 4 154 2,60 
11 León 12 480 2,50 
12 Almería 9 396 2,27 
13 Autónoma Madrid 27 1.227 2,20 
14 Vigo 15 703 2,13 
15 Politécnica Valencia 17 896 1,90 
 
Tabla 24. Clasificación de las universidades españolas según la proporción de 
programas de doctorado con Mención de Calidad en la convocatoria de 2008 por 
profesor funcionario. Fuente: (Buela-Casal et al. 2008). 
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No se puede ser demasiado concluyente con la clasificación de universidades 
según el número de programas de doctorado con Mención de Calidad, pues tal 
como se ha visto anteriormente hay que tener en cuenta otros muchos 
indicadores para realizar un ranking de las universidades, pero tampoco se 
puede obviar la importancia de la Mención de Calidad, ya que es el reflejo del 
trabajo de universidades, departamentos, coordinadores, profesores y alumnos 
dentro de un programa de doctorado y es un factor clave para la evaluación 
tanto de profesores, como de programas e instituciones. 
 
 
4.2.2.11 Ranking de las universidades españolas según la movilidad de 
profesores y estudiantes en programas de postgrado 
 
Angel Castro y Gualberto Buela-Casal han publicado en el año 2008 un ranking 
de las universidades españolas según la movilidad de profesores y estudiantes 
en programas de postgrado (Castro et al. 2008). Según estos autores la 
movilidad de profesores e investigadores y estudiantes es un factor esencial en 
la Europa del conocimiento que se quiere construir con el espacio europeo de 
educación superior y es también un indicador de calidad y un elemento clave 
para la evaluación de profesorado, programas e instituciones. El estudio 
muestra que un total de 56 universidades han recibido ayudas en las 
convocatorias del Ministerio de Educación durante los años 2006, 2007 y 2008. 
La Universidad de Granada lidera este ranking con un total de 2.313.395,28 
euros, seguida de la Universidad Politécnica de Cataluña (1.604.346,22 euros), 
la de Barcelona, la Universidad del País Vasco y la Complutense de Madrid. 
Estas cinco universidades ocupan el primer cuartil de la clasificación, seguidas 
por la Universidad Autónoma de Madrid, la Autónoma de Barcelona, la de 
Santiago de Compostela, Valencia, Valladolid y Salamanca, que forman el 
segundo. En el tercer cuartil aparecen once universidades: Rovira i Virgili, 
Sevilla, Alicante, Girona, Politécnica de Valencia, Pablo de Olavide, Zaragoza, 
Alacalá, Vigo, Oviedo y Carlos III. 
 
En el estudio se observa un grupo de 23 universidades que se reparte el 75 % 
de la ayuda, quedando 32 universidades para repartirse el 25 % restante.  
 
 
4.2.2.12  Ranking cibernético de las Universidades en el mundo 
 
Este ranking es una iniciativa del laboratorio de Cibermetría del Centro de 
Ciencias Humanas y Sociales del Consejo Superior de Investigaciones 
Científica (CSIC). Este laboratorio se dedica al análisis cuantitativo de Internet 
y los contenidos de la Red, especialmente de aquellos relacionados con el 
proceso de generación y comunicación académica del conocimiento científico. 
Este es una nueva y emergente disciplina que ha sido denominada Cibermetría 
o también conocida por Webometría.  
 
Tradicionalmente la bibliometría ha estudiado la comunicación científica por 
medio de la cuantificación de las citas entre artículos. En cambio, en este caso 
el objeto de estudio es más amplio, pues se trata de analizar las sedes Web de 
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instituciones académicas de todo el mundo, principalmente universidades pero 
también otros centros de investigación (escuelas de negocios, conservatorios 
superiores o seminarios teológicos, entre otros), en total 13.000 instituciones, 
de las que 9.500 son universidades. 
 
Las maneras de cuantificar la Web son variadas, y la propuesta del CSIC se 
considera fundamentalmente dos tipos de indicadores: 
 
a) volumen de información publicada, 
b) número de enlaces que otras sedes Web tienen hacia las que son 
objeto de análisis. 
 
Con este ranking sus autores pretenden aportar una motivación extra a todos 
los investigadores de todo el mundo para que publiquen más y mejores 
contenidos científicos en la Web, poniéndolos de esta forma a disposición de 
los compañeros de profesión y el público en general. 
 
El “Ranking Mundial de Universidades en la Web” se actualiza cada seis meses 
y se publica en la página Web “Webometrics” (Cybermetrics Lab CSIC 2009). 
Utiliza indicadores basados y correlacionados con los tradicionales indicadores 
bibliométricos y cienciométricos. El objetivo principal del proyecto es el de 
convencer a las autoridades académicas y políticas de la importancia de la 
publicación Web no sólo para diseminación del conocimiento académico sino 
también como una forma de medir la actividad científica, el rendimiento y el 
impacto. Tal como dicen los editores de de esta Web (Marcos 2006): 
 
“es importante señalar que la posición de cada universidad o centro en el 
ranking es un reflejo de cómo se sitúa en comparación con las Webs de otras 
universidades, y nunca un indicador de excelencia académica de la universidad 
en sí”  
 
La unidad utilizada para el análisis es el dominio institucional, así que sólo 
universidades y centros de investigación con un dominio independiente son 
consideradas. Si una institución tiene más de un dominio principal, se usan 2 o 
más entradas con las diferentes direcciones. Entre un 5-10% de las 
instituciones no tienen una presencia Web independiente, y la mayoría de ellas 
se encuentran en países en desarrollo. El catálogo de instituciones utilizado 
para realizar este ranking no incluye sólo universidades sino que además 
incluye otras instituciones de Educación Superior tal y como recomienda la 
UNESCO. Los nombres y direcciones han sido obtenidos desde fuentes tanto 
nacionales como internacionales (ver tabla 25). 
 
Universidad Web 
Universities Worldwide univ.cc 
All Universities around the World www.bulter.nl/universities/ 
Braintrack University Index www.braintrack.com 
Canadian Universities www.uwaterloo.ca/canu 
UK Universities www.scit.wlv.ac.uk/ukinfo 
US Universities www.utexas.edu/world/univ/state 
Tabla 25. Catálogo de instituciones utilizadas para realizar el análisi de las universidades.  
Fuente: (Cybermetrics Lab CSIC 2009) 
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La actividad universitaria es multidimensional y esto se refleja en su presencia 
Web. Así que según los editores de Webometrics la mejor forma de construir el 
ranking es a través de la combinación de un grupo de indicadores que mida 
todos estos diferentes aspectos. (Almind et al. 1997). Propusieron como primer 
indicador el Web Impact Factor (WIF), que se basa en un análisis de enlaces 
que combina el número de enlaces desde páginas externas al sitio Web y el 
número de páginas del mismo, una relación 1:1 entre visibilidad y tamaño. Esta 
relación se usa para el ranking pero se añaden dos nuevos indicadores al 
componente del tamaño: número de documentos, medido como la cantidad de 
ficheros ricos en el dominio Web, y el número de publicaciones que están 
siendo recolectadas en la base de datos del Google Académico. Los 4 
indicadores fueron obtenidos de los resultados cuantitativos extraídos de los 
principales motores de búsqueda: 
Tamaño (S). Número de páginas obtenidas a partir de 4 motores de búsqueda: 
Google, Yahoo, Live Search y Exalead. Para cada motor, los resultados se 
normalizan logarítmicamente a 1 para el valor más alto. Después, para cada 
dominio los resultados máximo y mínimo son excluidos y a cada institución se 
le asigna un rango de acuerdo a la suma combinada de los restantes valores 
obtenidos. 
Visibilidad (V). El número total de enlaces externos recibidos (inlinks) por un 
sitio sólo se puede obtener de forma fiable desde Yahoo Search, Live Search y 
Exalead. Para cada motor, los resultados son normalizados logarítmicamente a 
1 para el valor más alto y entonces son combinados para generar el rango. 
 
Ficheros ricos (R). Los siguientes tipos de archivo fueron seleccionados tras 
valorar su relevancia en el entorno académico y editorial, y su volumen en 
cuanto al uso con respecto a otros formatos: Adobe Acrobat (.pdf), Adobe 
PostScript (.ps), Microsoft Word (.doc) y Microsoft Powerpoint (.ppt). Este dato 
fue extraído usando Google y juntando los valores obtenidos para cada tipo de 
archivo tras normalizar logarítmicamente. 
 
Scholar (Sc). Google Académico provee el número de artículos y citaciones de 
cada dominio académico. Los resultados obtenidos desde la base de datos de 
Google Académico comprenden artículos, informes y otro tipo de material 
relacionado. Los 4 rangos fueron combinados de acuerdo a la siguiente fórmula 
en la que cada uno tiene asignado un peso diferente: 
 
 
VISIBILIDAD 
(Links externos) 
50 % 
 
        Tamaño (páginas Web)           20 % 
        Ficheros ricos                         15 % 
        Scholar                                   15 % 
 
Tabla 26. Peso  de los indicadores utilizados en Webometrics Rank. Fuente: (Cybermetrics Lab 
CSIC 2009) 
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La elección de los indicadores fue hecha para intentar captar la calidad y los 
puntos fuertes académicos e institucionales,  fomentar la publicación Web y la 
implantación de iniciativas "Open Access". La inclusión del número total de 
páginas se basa en el reconocimiento de un nuevo mercado global para la 
información académica, ya que la Web es la plataforma adecuada para la 
internacionalización de las instituciones. Una presencia Web fuerte y detallada 
que proporcione descripciones exactas de la estructura y actividades de la 
universidad puede atraer nuevos estudiantes y académicos de todo el mundo. 
El número de enlaces externos recibidos (inlinks) por un dominio es una 
medida que representa la visibilidad e impacto del material publicado, y aunque 
la motivación para enlazar es muy diversa hay una fracción significativa de esa 
actividad que funciona de manera similar a como lo hace la citación 
bibliográfica. El éxito del auto archivado y otras iniciativas de almacenamiento 
de la información se ven reflejados por los datos de archivos ricos y Google 
Académico. Los altos valores obtenidos para los formatos pdf y doc significa 
que no sólo los informes administrativos y burocráticos están implicados sino 
que la producción académica es muy significativa. Los archivos de tipo 
PostScript y Powerpoint están claramente relacionados con la actividad 
académica. 
Los datos referentes a los recursos son relevantes en cuanto a que reflejan la 
condición general de una institución dada y están generalmente más 
accesibles. La medida de los resultados proporciona una valoración más 
ajustada de la capacidad y/o calidad de las instituciones o sus programas. 
Esperamos ofrecer un mejor balance en el futuro, pero actualmente queremos 
llamar la atención acerca de estrategias incompletas, políticas inadecuadas y 
malas prácticas en lo que a publicación Web se refiere antes de intentar 
mostrar un escenario más completo. 
Las reglas actuales para los indicadores de rango, incluyendo el modelo de 
pesos descrito, han sido probados y publicados en artículos científicos (Aguillo 
et al. 2006), (Wouters et al. 2006), (Ortega et al. 2006), (Kretschmer et al. 
2005),(Cothey et al. 2006 ).  
Actualmente se continua investigando sobre este tópico, pero el objetivo final 
es el de desarrollar un modelo que incluya datos cuantitativos adicionales, 
especialmente indicadores bibliométricos y cienciométricos. 
Se han identificado algunos defectos relevantes en los datos obtenidos desde 
los motores de búsqueda incluyendo la sub-representación de algunos países e 
idiomas. Ya que el comportamiento es distinto según el motor utilizado, una 
buena práctica consiste en combinar los resultados obtenidos de varias 
fuentes. Cualquier otro error no es intencionado y no debería afectar a la 
credibilidad del ranking.  
 
La única fuente de datos para construir el Ranking de Universidades es un 
pequeño conjunto de motores de búsqueda globalmente disponibles y de 
acceso gratuito. Todos los resultados pueden ser duplicados de acuerdo a la 
metodología explicada y teniendo en cuenta la naturaleza explosiva del 
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crecimiento de contenidos en la Web, su volatibilidad y el comportamiento 
errático de los motores comerciales. 
 
Los datos son recolectados durante la misma semana, en dos rondas 
consecutivas para cada estrategia seleccionando el valor más alto. Cada sitio 
Web que se encuentra bajo el mismo dominio institucional es explorado, pero 
no se realiza ningún intento de combinar contenidos o enlaces provenientes de 
diferentes dominios. 
 
Tras la recolección automática de datos, las posiciones son comprobadas 
manualmente y comparadas con las ediciones anteriores. Algunos de los 
procesos son duplicados y se añaden nuevas experiencias desde una variedad 
diferente de fuentes.  
 
El ranking global es el “Ranking cibermétrico de universidades del mundo”, que 
recoge las 3.000 universidades que han obtenido mayor puntuación. 
 
También se ofrecen los rankings por zonas geográficas, así como los centros 
especiales que no son universidades. 
 
En el ranking de Europa se incluyen las 500 universidades mejor puntuadas 
(figura 13). Se puede observar que la primera universidad europea, Cambridge, 
aparece en el ranking mundial en la posición número 28, y la segunda europea, 
Swiss Federal Institute of Technology ETH Zurich, ocupa el puesto 40 de las de 
todo el mundo. 
 
Si observamos el caso español, vemos que la Complutense de Madrid es la 
primera en aparecer en ambos rankings (tiene el puesto 33 dentro de las 
europeas y el 138 en todo el mundo), a pocos puestos de la Universidad de 
Barcelona (que ocupa el 41 y el 155 respectivamente). La Universitat 
Politècnica de Catalunya ocupa las posiciones 78 y 229 respectivamente. 
 
Para los centros de investigación que no son universidades (institutos, 
laboratorios, etc.) hay un ranking aparte. 
 
Latinoamérica muestra un total de 100 universidades de las que la número uno 
es la Nacional Autónoma de México  (44 en el mundial) y la segunda es la de 
São Paulo (87 en el mundial), con una clara mayoría de las brasileñas en los 
primeros puestos. 
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Figura 12. Ranking Web Mundial a nivel de Universidades (Cybermetrics Lab CSIC 2009) 
 
 
 
Figura 13. Ranking Web Mundial a nivel de Universidades Europeas. Fuente: (Cybermetrics 
Lab CSIC 2009) 
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Figura 14. Ranking Web Mundial a nivel de países. Fuente: (Cybermetrics Lab CSIC 2009) 
 
 
4.2.2.13  Conclusiones sobre los rankings de universidades 
 
De lo anteriormente descrito se puede concluir que los indicadores 
relacionados con la investigación y la productividad científica son los más 
utilizados en los rankings que comparan la calidad de las universidades del 
mundo.  A excepción de estos indicadores de investigación, los rankings 
internacionales analizados utilizan indicadores que difieren bastante entre sí. 
 
Mientras que los gobiernos suelen tomar como indicador de la calidad de las 
universidades el proceso de enseñanza y aprendizaje, los análisis más 
independientes y más orientados a los principales usuarios (estudiantes y 
padres) potencian la actividad de investigación como sinónimo de calidad.  
 
Existen diferencias sustanciales en la metodología que se usa en la 
elaboración de los rankings internacionales. El peso que se da a los mismos 
indicadores varía de unos sistemas a otros. En unos rankings se ofrece una 
puntuación única global (p.ej., Ranking elaborado por Shanghai Jiao Tong 
University), mientras que otros están basados en disciplinas (p.ej., ranking 
CEST-International Champions League of Research Institutions). En unos 
rankings las universidades son ordenadas numéricamente (Ranking elaborado 
por el The Times Higher), mientras que en otros las ordenaciones están 
basadas en intervalos o clusters (p.ej., Ranking elaborado por CEST-
International Champions League of Research Institutions).  
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La evaluación de la calidad académica de las universidades es una tarea muy 
compleja que exige la utilización de diversos métodos y técnicas. Actualmente 
todavía existen grandes discrepancias en los criterios de evaluación utilizados 
por diversas instituciones y por lo tanto la correcta interpretación de los 
rankings requiere un conocimiento detallado de los indicadores y criterios de 
ponderación utilizados así como el objetivo final de cada ranking. 
 
En este sentido y como conclusión son especialmente oportunas las reflexiones 
de Buela-Casal,G y Castro, A. al respecto, cuando afirman: 
 
“Hasta hace algunos años, la calidad en la Educación Superior se entendía 
únicamente como producción científica en las universidades y se medía por el 
número de publicaciones y su repercusión o por el número de tesis doctorales 
dirigidas en ellas. Pero actualmente, al hablar de la calidad se hace referencia 
a un concepto mucho más amplio, que abarca a alumnos, profesores, 
programas e instituciones y en el que se plantean varios desafíos a los que las 
universidades deben responder en este nuevo contexto competitivo.” (Buela-
Casal et al. 2008) 
 
A nivel español la gran diferencia de los resultados obtenidos en los distintos 
intentos de elaborar rankings de las universidades españolas y la importancia 
que tiene para los usuarios del sistema universitario español la existencia de 
una información objetiva y veraz de la calidad de la oferta educativa en España 
ha impulsado que el Ministerio de Ciencia e Innovación se haya comprometido 
recientemente a financiar, el primer ranking oficial de universidades, facultades 
y carreras españolas (El Mundo (Campus) 2009). El estudio ha sido encargado 
a la asociación A4U formada por la Universidad Carlos III de Madrid, 
Universidad Pompeu Fabra, Universidad Autónoma de Madrid y la Universidad 
Autónoma de Barcelona. Según un portavoz de esta asociación:  
 
“cuando los futuros alumnos dispongan de la información oficial y objetiva 
sobre qué centros son los mejores en la carrera que desean estudiar, dejaran 
de matricularse en la universidad más cercana a su casa para desplazarse, 
becas mediante, a aquella que aporte más valor a su título. Del mismo modo, la 
sociedad podrá tener una percepción clara de cuáles de los centros que se 
financian con sus impuestos han hecho bien las cosas y cuáles no, lo que 
animaría a éstos últimos a aumentar su eficiencia y competitividad” 
 
Los trabajos preliminares para la elaboración de éste nuevo ranking trabajan 
sobre la base de incluir varios indicadores. 
 
“Incluye varios aspectos tales como publicaciones, tesis doctorales, proyectos 
de investigación a nivel autonómico, estatal y europeo, movilidad, sexenios, 
patentes …” 
 
Los resultados de este nuevo ranking se publicaran probablemente a primeros 
del año 2010. 
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4.3  El concepto de calidad aplicado a la investigación científica 
 
Existe abundante bibliografía sobre evaluación cuantitativa de la investigación 
sin embargo muy poca, sobre evaluación cualitativa. En la base de datos CSIC-
ISOC sólo se han encontrado 5 documentos, en lengua castellana, que 
responden a la búsqueda por las palabras “Evaluación AND calidad AND 
investigación” de los cuales sólo 2 tratan estrictamente este tema. Quizás el 
problema de fondo es la dificultad de consenso que comporta la palabra 
“calidad” aplicada a la investigación científica. De hecho existe un gran debate 
sobre si indicadores bibliométricos como el “Índice de Impacto” pueden 
considerarse indicadores de calidad (ver 5.3.3.3.5.2.1 “Críticas al Factor 
Impacto”). A pesar de que el propio inventor de éste índice lo niega 
abiertamente, en muchos ámbitos científicos, algunos evaluadores y algunas 
instituciones  siguen asimilando de facto que “Índice de impacto = calidad”. En 
cualquier caso, en mi opinión, hace falta bastante debate y reflexión profunda y 
rigurosa sobre el concepto de calidad aplicado a la investigación y 
especialmente las implicaciones que comporta asumir una revisión moderna de 
este concepto.     
 
Jordi Camí en un brillante artículo de título revelador “Impactolatría: diagnóstico 
y tratamiento” (Camí 1997)  analiza, entre otras muchas cosas, los factores que 
mejor describen la contribución científica de una investigación y distingue entre: 
calidad, importancia o relevancia y el impacto actual. 
 
“La calidad, per se, es indicativa de lo bien realizada que pueda estar una 
investigación, sea por el conocimiento que aporta, por su corrección 
metodológica o por la originalidad o genialidad con la que se ha diseñado el 
proyecto resuelto la pregunta de investigación. Calidad científica no es un 
concepto absoluto, de forma que requiere se valorada por homólogos, es decir, 
mediante un juicio subjetivo que puede ser sesgado por los intereses o 
conocimientos de los evaluadores” 
 
“Importancia o relevancia científica es una cualidad que se refiera a la 
influencia potencial que aquella investigación tiene o puede tener para el 
avance científico del conocimiento. En ciencias de la salud la relevancia de una 
investigación también comporta saber cuál es su eventual repercusión sobre 
los problemas de salud y la práctica clínica, tanto en sus aspectos preventivos, 
diagnósticos y terapéuticos, como en cuanto a la promoción de la salud se 
refiere. En medicina, como en otros campos de la ciencia, el problema es que 
el reconocimiento de la relevancia se enfrenta a las dificultades o tardanza con 
que, un supuesto avance científico, se introduce y generaliza 
convenientemente en la práctica clínica y sanitaria.” 
 
“El impacto es una cualidad que vendría a interpretar la supuesta repercusión 
inmediata de una investigación en un sistema de comunicación científica 
imperfecto. El impacto actual puede estar reflejando la relevancia de una 
investigación, pero también expresa otros factores o fenómenos; por ello se 
prefiere considerarlo como un indicador de difusión o visibilidad a muy corto 
plazo entre la comunidad científica de mayor influencia”.  
 
De igual forma que en la educación superior las últimas tendencias de los 
organismos internacionales, como la UNESCO, asocian inequívocamente la 
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calidad con la pertinencia, en la investigación científica debería, en mi opinión,  
de aplicarse el mismo criterio. 
 
Es en base a esta visión moderna de la calidad, que se ha descrito 
anteriormente y que tiene presente tanto el contexto social como la pertinencia, 
los sentimientos humanos, el impacto sobre las generaciones presentes y 
futuras y la responsabilidad social corporativa “optimización responsable de los 
medios productivos y del entorno” que hay que entender, en mi opinión, hoy en 
día la calidad en el ámbito de la investigación científica.  
 
La investigación de calidad, por tanto, ya no será únicamente aquella que 
utiliza una metodología científica innovadora, rigurosa, potente y contrastada, 
que crea nuevo y significativo conocimiento, que sus resultados se publican en 
las llamadas “revistas de impacto” y la que es más reconocida por los 
compañeros de profesión que la citan frecuentemente en sus publicaciones. La 
investigación de calidad  es la que además tiene el mayor impacto social tanto 
en las generaciones presentes como futuras, la que tiene una mayor capacidad 
de transformación de la calidad de vida de las personas, de contribuir al 
desarrollo humano sostenible. La investigación de calidad además se ha 
realizado de forma ambiental,  social y económicamente responsable. La 
investigación de calidad, en definitiva además de la dimensión académica tiene 
una dimensión social, cultural, educativa, ambiental, económica e institucional. 
Especialmente, además, si esta investigación está financiada con dinero 
público y por tanto se encuentra al servicio de las necesidades e intereses de la 
sociedad que la sustenta. 
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5. EVALUACION DE LA INVESTIGACION 
 
5.1  Introducción 
 
A principios de los años setenta y ante el crecimiento extraordinario que la 
actividad científica representaba en Estados Unidos,  un miembro del President 
Scientific Advisory comité afirma: 
 
“habrá un límite de lo que puede invertirse en ciencia; es inevitable, pues, que 
habrá que hacer una selección a la hora de hacer un reparto”. (Weinberg 1963) 
 
Con esta perspectiva la evaluación de entonces, trataba de proporcionar datos 
con los que hacer un juicio que apoyara la distribución del dinero que se 
invertía en investigación. La evaluación, hoy en día, se utiliza para priorizar y 
asignar recursos para la investigación pero también es también un instrumento 
para conocer y medir los distintos impactos que produce (conocimiento, 
académico, educativo, social, cultural, ambiental, económico, institucional, etc.) 
y con ello elaborar políticas. Dado que una buena parte de los recursos 
dedicados a la investigación provienen de fuentes públicas, la evaluación es 
también un ejercicio de transparencia. 
 
En un sentido amplio, la ciencia es por sí misma un sistema de auto 
evaluación. Las publicaciones en revistas científicas, las ponencias en 
congresos, por ejemplo, no sólo se conciben como un medio para presentar 
resultados, sino como un sistema para generar comentarios, debates, 
valoraciones, comparaciones con otros trabajos. La generación y aplicación 
continua de conocimientos conlleva una evaluación permanente de pasos 
intermedios para alcanzar estos conocimientos. Por tanto, la ciencia es 
evaluación (Bellavista et al. 2006). Además la infraestructura de la ciencia se 
basa también en la evaluación continua. En las universidades, centros de 
investigación institutos y laboratorios una parte muy importante del tiempo se 
dedica a la evaluación del trabajo científico llevado a cabo por grupos o 
individuos. 
 
Hoy en día la evaluación de la actividad científica y de la productividad de los 
investigadores/as es una cuestión de gran interés desde muchas perspectivas 
distintas:  
 
a) la financiación de la investigación 
b) la promoción de los investigadores/as 
c) la recompensa o incentivación de la actividad investigadora (sexenios) 
d) la formulación de políticas de investigación y la toma de decisiones    
relacionadas con tales políticas 
e) la planificación estratégica de la actividad universitaria 
d) la negociación salarial en los casos en que ésta se hace directamente 
entre el/la investigador/a y la organización contratante 
f) la dotación de plazas de profesorado universitario 
g) la promoción del profesorado 
h) la concesión de becas 
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Por estas razones la preocupación por sistemas “justos” de evaluación de la 
actividad investigadora ha sido y es una preocupación tanto para los propios 
implicados en la investigación como para aquellos que tienen que tomar 
decisiones al respecto. 
 
 
5.2  Marco de evaluación 
 
Varios autores han hecho aportaciones sobre las técnicas y la metodología de 
la evaluación de la investigación. Describiremos a continuación y de forma muy 
breve las principales aportaciones de cada autor. 
 
A principios de los ochenta empiezan a cobrar importancia los estudios sobre 
metodología en la evaluación de la investigación. (Irvine et al. 1981) publican 
un trabajo en el que plantean si es posible evaluar la investigación. Según 
estos autores, debido a la recesión económica de los países occidentales los 
gastos presupuestarios, incluidos los destinados a la investigación, deben 
estudiarse meticulosamente. Par Irvine la potenciación y reducción de 
presupuestos debe basarse en una evaluación sistemática de los resultados 
obtenidos previamente. La decisión de financiar la investigación básica 
descansa en la eficacia potencial de los investigadores que solicitan la 
financiación, es decir en que medida contribuirán al avance de la ciencia. En el 
caso de que no fuera posible realizar predicciones, uno de los indicadores de 
los que se dispone es la eficiencia de los investigadores en el pasado. Estos 
autores utilizan un análisis del tipo input/output parecido al que se utiliza en 
economía. Analizan tres tipos de outputs: 
 
a) las contribuciones al conocimiento científico 
b) contribuciones a la enseñanza 
c) contribuciones a la tecnología 
 
Según (Irvine et al. 1981): 
 
“cualquier cuantificación absoluta de la contribución de un grupo de 
investigación al conocimiento científico es imposible”.  
 
Es posible realizar una evaluación comparativa, pero sólo se pueden comparar 
significativamente grupos similares, es decir, grupos que desarrollen las 
mismas actividades científicas y tengan un equipo similar y un soporte 
financiero más o menos equivalente. 
 
(Kostoff 1998) incide en el sistema de asignación de fondos para investigar. Su 
modelo utiliza paneles de revisión compuestos por una diversidad de actores: 
investigadores de referencia, gestores de investigación, expertos externos, 
expertos en tecnología y expertos que forman parte de los requisitos de 
funcionamiento del centro evaluado. 
 
(Jake 1988) analiza los retornos de la investigación forestal de Estados Unidos. 
Realiza entrevistas con los gestores de investigación para averiguar las 
técnicas de evaluación y seguimientos utilizadas. Observa el uso de datos 
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cuantitativos a través del análisis coste/beneficio, cálculo de tasa internas de 
retorno, de publicaciones por científico/año, del número estimado  de usuarios 
potenciales del resultado de las investigaciones. También considera los análisis 
cualitativos como la opinión de los colegas profesionales sobre la calidad de la 
actividad investigadora. 
 
(De Grève et al. 1989) propone un método compuesto que combina una matriz 
de resultados cuantitativos asequibles, con una técnica cualitativa del perfil del 
proyecto. Para el primer caso la matriz cuantifica en las líneas las actividades 
de investigación con datos disponibles (publicaciones, reuniones, 
comunicaciones, etc.) y en las columnas se colocan las disciplinas, 
departamentos o proyectos. Para el perfil del proyecto se dividen las 
consideraciones del grupo evaluador en diferentes temas que hay que valorar 
en cinco niveles cada uno. Los temas que se consideran son la definición de 
objetivos y la finalidad de la investigación, la relación con el estado actual del 
conocimiento en la materia y las motivaciones de la investigación. Incluye la 
metodología, la hipótesis y el plan de trabajo, la infraestructura existente y el 
presupuesto. Finalmente recomienda no olvidar la factibilidad, originalidad y el 
impacto sobre el conocimiento actual. 
 
(Irvine 1988) ha trabajado en la evaluación de instituciones de investigación 
definiendo protocolo de análisis. Primero observa los criterios con que se 
seleccionan los temas de investigación. A continuación analiza los procesos 
que se usan para planificar nueva investigación y evaluar si va a ser ejecutada 
de forma eficiente. Le siguen los procedimientos para evaluar los resultados a 
medio plazo, así como los utilizados para evaluar a los investigadores 
individualmente. El protocolo continua evaluando las fases principales del 
calendario de planificación anual y la distribución de los gastos ordinarios. En 
cuanto a resultados más tangibles evalúa la tipología de las publicaciones 
producidas por la institución y en que clases de audiencia externa hay 
presentaciones del trabajo realizado. 
 
(Averch 1991) incide en la información bibliométrica, las técnicas de encuestas, 
los modelos econométricos y las estimaciones de los retornos privados y 
sociales que genera la investigación. Para ello utilizó casos concretos como el 
del Superconducting-super-collider, macroproyecto americano relacionado con 
la física de altas energías que generó una gran controversia política, científica y 
social. 
 
(Sirilli 1992) utiliza el modelo llamado de cascada, lo que interesa de este 
modelo es su capacidad de aproximarse a las actividades y procesos de 
investigación y su aproximación al sistema de ciencia y tecnología como un 
todo. Se clasifican los objetivos y las actividades de investigación. Las 
actividades se clasifican en términos de infraestructura / impacto y no bajo la 
relación input / output. Utiliza una serie de sub-categorías para los indicadores 
de ciencia y tecnología como la infraestructura social, las infraestructuras 
científicas, tecnológica de investigación y desarrollo, los resultados de la 
investigación y la contribución al estado de la ciencia y la tecnología, aunque el 
propio autor considera este modelo excesivamente lineal. 
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(Camí 1997) reconoce, en el fondo, que la evaluación de la investigación 
requiere una análisis multidimensional de los distintos factores que influyen en 
los productos resultantes de la actividad investigadora  cuando afirma: 
 
“Cuantificar y evaluar la actividad científica es una tarea compleja” … “La 
obtención y normalización de estos indicadores (se refiere a los bibliométricos)  
es complicada, ya que la ciencia es una actividad colectiva y acumulativa, y un 
mismo indicador puede interpretarse de forma distinta según el área de 
conocimiento que se estudie. Además, ninguno de los indicadores es en sí 
mismo determinante, ya que cada uno de ellos presenta sólo una faceta de la 
realidad –siempre en forma imperfecta–, de manera que sólo tienen verdadera 
utilidad cuando se consideran en conjunto”.  
(Moya-Anegón et al. 2004)  analizan diversos trabajos realizados por Henk F. 
Moed de la Universidad de Leiden sobre el concepto de calidad en el ámbito de 
la ciencia y concluyen: 
 
“La calidad científica se muestra como una dimensión con múltiples aspectos y 
atributos constitutivos, que pueden tener un mayor o menor protagonismo 
dependiendo del escenario donde nos encontremos y del objetivo de interés” 
 
Para a continuación criticar el hecho de que la mayoría de instituciones  
centren más su interés en los resultados científicos producidos por un sistema, 
que en la importancia y trascendencia del conocimiento generado. 
 
Más recientemente, (Alonso et al. 2005) editores de la Revista Española de 
Cardiología, en un artículo de título muy revelador “Impactología, impactitis, 
impactoterapia” analizan de forma muy crítica los indicadores bibliométricos 
basados en el “Factor de Impacto” y  afirman de forma contundente: 
 
“Valorar de forma ecuánime los méritos de la investigación es un reto todavía 
no resuelto” 
 
 
5.3  Metodología de evaluación 
 
La evaluación de la investigación científica se realiza habitualmente en tres 
momentos distintos del proceso investigador: 
 
a) evaluación previa o ex-ante (appraisal) 
b) evaluación de proceso (monitoring) o simultánea (on-going) 
c) evolución posterior o ex-post (evaluation) 
 
La evaluación previa o ex-ante tiene como objetivo fundamental hacer una 
aproximación al potencial económico, social, científico, y tecnológico de áreas, 
programas, proyectos e instituciones. Una evaluación ex-ante requiere un 
análisis de los resultados anteriores producidos por el investigador o por el 
grupo que presenta algún elemento para ser evaluado o financiado. El análisis 
del currículum de todos los individuos implicados, tanto en lo que se refiere al 
trabajo del tema específico que se presenta, como a las capacidades del 
entorno. También se considera el dominio de idiomas, la experiencia anterior 
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en la gestión y realización de proyectos de investigación, disponibilidad de 
equipamientos científicos, telecomunicaciones, pertenencia a redes, cultura 
organizativa e incluso la compenetración del equipo. La evaluación ex–ante no 
evalúa la pertinencia de la investigación, dado que se supone que se ajusta a 
los requisitos de la convocatoria (la pertinencia se determina como pre-requisito 
antes de realizar la evaluación en sí), sino fundamentalmente la capacidad del 
equipo para hacer frente con éxito y en el plazo previsto la investigación 
presentada y los resultados previstos. En definitiva de la confianza que merece 
a los evaluadores. Este es el tipo de evaluación típico de las convocatorias 
públicas de ayudas a la investigación de las administraciones públicas. Si bien 
cada una de ellas tiene una normativa, formato y requisitos propios todas ellas 
se ajustan globalmente a este modelo descrito. La evaluación de los proyectos 
la acostumbran a realizar investigadores expertos independientes de prestigios 
elegidos y propuestos por las propias administraciones. Algunos financiadores 
privados o fundaciones utilizan esta metodología para la asignación de sus 
apoyos o recursos a la investigación. Se trata de una evaluación habitualmente 
competitiva entre diferentes grupos de investigación. La  evaluación ex–ante se 
realiza por los propios colegas de los investigadores y tiene por tanto una cierta 
dosis de endogamia corporativa. 
 
La evaluación de proceso o continua (monitoring), también llamada simultánea 
(on-going), consiste habitualmente en las evaluaciones intermedias de 
proyectos de investigación de medio y largo plazo y tiene como objetivo 
fundamental comprobar el correcto avance del plan de trabajo y de los 
resultados intermedios. De esta manera, permite efectuar cambios o tomar 
medidas correctoras en función de los resultados de la evaluación continua. No 
se realiza en todos los proyectos y depende del tipo de financiador. 
 
La evaluación final o ex–post, para los procesos de investigación ya finalizados 
suele llevarse a cabo por comités de expertos/as independientes convocados 
para una evaluación concreta. Acostumbra a utilizarse el modelo tradicional de 
la evaluación por pares (peer review). Esta evaluación permite aproximarse a la 
discusión de los resultados científicos, tecnológicos, pero también económicos 
y sociales observados. La información cualitativa resultante puede utilizarse 
también para la toma de decisiones sobre asignaciones futuras de recursos de 
investigación. Se pueden evaluar ex–post también los resultados de grandes 
unidades de investigación como universidades, institutos o departamentos, así 
como también la investigación de empresas, los resultados de planes 
nacionales de investigación de un país o grupo de países. 
 
Como veremos más adelante, el principal problema de la evaluación ex–post  
es que acostumbra a basarse casi exclusivamente en la producción de 
literatura científica y obvia la calidad de la investigación, desde la perspectiva 
moderna del concepto de calidad, enunciado anteriormente y por lo tanto 
excluyendo la pertinencia, el impacto ambiental, social, económico e 
institucional.  
 
Al igual que la evaluación  ex-ante, la ex-post  es realizada por compañeros de 
profesión. Tiene, igualmente, una fuerte dosis de endogamia, y genera ciertas 
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dudas sobre al independencia inconsciente dado que los evaluadores de hoy 
pueden ser evaluados el día de mañana por los que fueron evaluados hoy. 
 
 
5.3.1  La evaluación por pares o por expertos (peer review) 
 
El peer review  es un sistema de evaluación cualitativa utilizado habitualmente 
para la evaluación de proyectos. Se basa en la opinión de dos expertos 
externos sobre una materia concreta que pretende conseguir financiación para 
investigar. Existe el método directo para evaluar estrictamente el mérito 
científico, el método modificado que pone el énfasis en consideraciones 
socioeconómicas de los resultados potenciales de la investigación, y el método 
indirecto, que evalúa para diferentes propósitos y tiempos  (OCDE 1987). 
 
Este método también se utiliza muy habitualmente para decidir los artículos que 
pueden ser publicados en una revista o incluso aceptados en un congreso. La 
propia UPC utiliza actualmente este método como trámite previo para el 
depósito de las tesis doctorales, dado que exige el informe favorable de dos 
referees. 
 
(Travis et al. 1991) advierten de la importancia de los sesgos que aparecen con 
el uso de éste método de evaluación, dado que muchos expertos (en algunas 
disciplinas más que otras) toman decisiones que vienen influenciadas por su 
escuela de pensamiento. Por otra parte en ocasiones existe la posibilidad de 
detectar, quizás indirectamente, el origen de las propuestas evaluadas. 
 
A pesar de las limitaciones del método (lento, caro, despilfarrador del tiempo de la 
comunidad científica, subjetivo, propenso al sesgo, sin capacidad para evitar los 
abusos de editores o revisores) (Delgado López-Cózar et al. 2007)  no en vano la 
evaluación de la actividad científica es un terreno complejo, diverso y 
especialmente multimensional, la evaluación por pares es el complemento 
necesario o casi imprescindible de la evaluación basada en criterios 
bibliométricos de la que lamentablemente se abusa tal como veremos más 
adelante. 
 
No estamos ante un método exento de riesgos y limitaciones, (Delgado López-
Cózar et al. 2007) reflexionan acerca de las limitaciones del método de 
evaluación por pares a partir del estudio de un caso de fraude muy conocido 
como es el caso Hwang y afirman: 
 
“Ni existen medios infalibles que puedan impedir que el fraude se produzca, ni 
la publicación por sí sola es un sello que garantice la fiabilidad y validez de una 
investigación, ni el sistema de evaluación por expertos empleado tanto por las 
agencias evaluación como por las revistas es capaz de detectarlo y 
neutralizarlo (se refiere al fraude). Básicamente por dos razones. En primer 
lugar, porque el edificio científico se asienta sobre un pilar axiomático que es 
falseable: se basa en la buena voluntad de los científicos; la honestidad se 
presupone; es inconcebible que un científico premeditadamente esté dispuesto 
a mentir. Por consiguiente, si alguien quiere mentir lo hará. Y como no cabe en 
la mente de la comunidad científica que esto ocurra, la guardia estará 
permanentemente bajada. En segundo lugar, porque el sistema de alerta que 
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emplea la ciencia para contrastar la verosimilitud y veracidad de un 
descubrimiento se aplica en muy pocos casos. La replicación y contrastación 
de la investigación por otros científicos, que es la auténtica máquina de la 
verdad, es impracticable dado el volumen actual que ha adquirido la ciencia”… 
“El caso de Hwang nos enseña, de nuevo, como ocurrió en anteriores sucesos, 
que el fraude fue destapado por los propios colaboradores o por personas 
ajenas a la investigación. Nunca fue detectado a tiempo por el sistema de 
evaluación por expertos. Debe quedar claro que el arbitraje científico no sólo no 
es capaz de descubrir el fraude sino que ni siquiera puede garantizar la 
fiabilidad y validez de los resultados.” 
 
Más adelante los mismos autores se preguntan si la evaluación por pares tiene 
tantas limitaciones ¿Por qué motivo se sigue utilizando? y concluyen de forma 
categórica: 
 
“Las únicas certezas que poseemos es que este sistema sirve para reducir la 
avalancha de información, para mejorar la redacción, para enseñar a los 
autores a presentar sus trabajos de acuerdo con los cánones del método 
científico y para seleccionar algunos materiales buenos y rechazar muchos 
malos. Sólo podemos decir que cuanto más lo usamos menos nos gusta, pero 
cuando menos lo usamos más lo echamos en falta.” 
 
No hay que olvidar que este sistema de evaluación ya es objeto de estudio con 
derecho propio como lo pone de manifiesto la celebración de los congresos 
internaciones sobre peer review en publicaciones biomédicas organizados por 
JAMA y el BMJ Publishing Group. 
 
 
5.3.2   La evaluación ex - ante 
 
En este apartado se comentan los criterios de evaluación ex-ante elaborados 
por diversos expertos por encargo de la Fundación Española para la  Ciencia y 
la Tecnología y la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva, en el ámbito 
de Humanidades, Ciencias Sociales y Tecnología, por separado. Para conocer 
mejor los sistemas de evaluación ex–ante, faltaría analizar, en un estudio más 
completo, los criterios utilizados en distintas convocatorias públicas de ámbito 
autonómico, estatal y europeo. 
 
 
4.3.2.1  Criterios de calidad en la investigación de humanidades 
 
A diferencia de lo que ocurre en otras áreas de conocimiento, las Humanidades 
carecían hasta hace poco de criterios cuantitativos consensuados y ajustados a 
la realidad de la investigación en la misma medida que otros ámbitos de la 
ciencia. Para resolver este problema durante el año 2006 la Fundación 
Española para la  Ciencia y la Tecnología y la Agencia Nacional de Evaluación 
y Prospectiva constituyeron un grupo de trabajo para establecer criterios de 
calidad a partir del consenso del conjunto de investigadores. El grupo de 
trabajo que elaboró esta propuesta estuvo formado por expertos españoles y 
extranjeros. Los resultados se han concretado en tres documentos 
interrelacionados que componen el informe “Criterios de calidad en la 
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investigación de humanidades”  (Garcia Mouton 2007) publicado por las 
instituciones antes indicadas en enero de 2007. Los tres documentos son: 
 
- criterios de calidad para evaluar el currículum investigador 
- criterios aplicables a la evaluación de proyectos de investigación 
- criterios para categorizar las revistas científicas españolas de 
Humanidades 
 
Dado el interés, calidad y nivel de concreción, que en mi opinión, tiene de este 
documento y que sus propuestas son en buena medida trasladables a otras 
áreas de investigación, procederemos a su descripción detallada. 
 
La fórmula propuesta para evaluar el currículo investigador que se propone es 
= Actividades relacionadas con la investigación (10%) + Resultados de la 
investigación (65%) + Interacción con el entorno y transferencia de 
Conocimiento (25 %) 
 
 
Currícula = AI (10 %) + RI (65 %) + ETC  (25 %) 
 
 
La fórmula propuesta para evaluar evaluación de proyectos de investigación 
que se propone es = Valoración de los objetivos, metodología y viabilidad del 
proyecto (60%) + Valoración del historial científico del investigador/a principal y 
del equipo de investigación (30%) + Presupuesto (10 %). 
 
 
Proyecto = OMV (60 %) + VHC (30 %) + P (10 %) 
 
 
 
5.3.2.1.1 Criterios de calidad para evaluar el currículum investigador 
 
 
a) Información general: Datos personales, centro de trabajo, líneas de 
especialización, situación profesional, historial académico, puestos relevantes 
de gestión académica de la investigación, evaluaciones de la propia 
investigación realizadas por organismos oficiales. 
 
b) Actividades relacionadas con la investigación (Ponderación: 10%) 
 
- Participación en proyectos de I+D+I: 
- Participación, mediante procesos selectivos, en redes temáticas, 
acciones integradas y proyectos  
- Estancias en instituciones académicas de prestigio, extranjeras o 
nacionales:  
- Dirección y secretaría de revistas científicas 
- Edición / coordinación de volúmenes  
 
c) Resultados de la investigación. Ponderación: 65% 
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- Publicaciones. Libros y capítulos de libros 
- Trabajos publicados en revistas científicas.  
- Trabajos publicados en actas  
- Contribuciones a congresos 
 
d)  Interacción con el entorno y transferencia de Conocimiento. Ponderación: 
este apartado y los restantes: un 25 % en conjunto. 
 
- Participación en contratos, convenios, encargos, que no han sido 
objeto de evaluación externa, y en actividades relacionadas con la 
transferencia de conocimiento. 
 
- Actividades relacionadas con la gestión de la investigación y actuación 
como experto/a. 
 
- Difusión y divulgación de la investigación y actividades de fomento de 
la cultura científica.  
 
- Actividad formativa. Dirección de tesis doctorales, coordinación de 
programas de doctorado, dirección de trabajos de investigación 
vinculados al postgrado, supervisión de becarios/as predoctorales y 
contratados/as posdoctorales,  
 
- Otros méritos: Premios, becas, pertenencia a comités directivos de 
asociaciones científicas, pertenencia a consejos de redacción de revistas 
científicas, participación en el jurado de algún premio prestigioso 
relacionado con la investigación o con la especialidad investigadora. 
 
 
5.3.2.1.2 Criterios para evaluar proyectos de investigación  
 
a) Valoración de los objetivos, metodología y viabilidad del proyecto. 
Ponderación: 60%. 
 
- Objetivos 
 
- Viabilidad, metodología y diseño de la investigación 
 
- Plan de difusión y transferencia de conocimiento 
 
 
b) Valoración del historial científico del IP (investigador/a principal) y del equipo 
de investigación Ponderación: 30% 
 
- Historial científico del Investigador principal 
 
- Historial investigador del equipo 
 
- Criterios adicionales para la valoración de equipos coordinados 
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c) Presupuesto Ponderación: 10% 
 
El presupuesto de un proyecto de investigación ha de ser razonable, adecuado, 
ajustado al tamaño del equipo y de ejecución auditable. Un presupuesto 
exagerado supondrá una penalización para el proyecto. 
 
 
5.3.2.2  Criterios de evaluación de la I+D en ciencias sociales 
 
De igual forma que se ha hecho en humanidades en este caso la ANEP 
encargó  aun grupo de expertos la elaboración de unos criterios de evaluación 
de I + D en el ámbito de lasa ciencias sociales. El trabajo, publicado en 
noviembre del 2007  no es tan detallado y meticuloso como el de humanidades 
pero representa un avance considerable (Cabrales et al. 2007). Dado que no 
aporta ninguna novedad singular que merezca la pena comentar, obvio su 
descripción. 
 
 
5.3.2.3  Criterios en la evaluación del mérito tecnológico 
 
Se trata también de una propuesta realizada conjuntamente por Fundación 
Española para la  Ciencia y la Tecnología y la Agencia Nacional de Evaluación 
y prospectiva, que fue publicada en el año 2006 (Pollastrini et al. 2006). En la 
elaboración del modelo de evaluación tecnológica que se propone participaron 
representantes de empresas, centros tecnológicos, oficinas de transferencia de 
resultados de investigación, de universidades y de organismos públicos de 
investigación, así como responsables gestores de la Administración General 
del Estado y de las Comunidades Autónomas y de unidades como la 
Subdirección General de Coordinación del Plan Nacional de I+D+I. 
 
Al tratarse de la evaluación de la investigación tecnológica, núcleo central del 
presente estudio, se procede a continuación a una descripción detallada de la 
propuesta. 
  
 
a) Información General del Curriculum Vitae 
 
 
b) Actividad de Investigación, Desarrollo e Innovación  
 
- Participación en proyectos 
 
- Resultados de la participación en contratos-proyecto de investigación, 
desarrollo tecnológico o innovación, por encargo o por convenio. 
 
- Resultados de actividades de transferencia de tecnología,  
 
- Participación en la generación de empresas spin-off  
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- Desarrollo de competencias / habilidades tecnológicas, derivadas del 
trabajo en grandes instalaciones públicas y/o compartidas público 
privadas o de la propia capacidad. 
 
- Puesta en marcha de nuevas técnicas o procedimientos, 
mantenimiento de grandes instalaciones, o equipamientos complejos. 
 
- Realización de servicios tecnológicos: homologación, calibración, 
análisis u otros. 
 
 
c) Resultados de la actividad 
 
- Propiedad industrial e intelectual y resultados de transferencia de 
tecnología 
 
- Publicaciones de difusión de resultados 
 
- Participación en actos de divulgación o difusión 
 
- Actuación como persona experta 
 
- Tesis dirigidas 
 
- Colaboraciones 
 
d) Actividad formativa 
 
Para cada acción es preciso describir la institución involucrada, el tipo de 
acción (curso reglado, otro tipo de cursos, seminarios, y los proyectos de 
capacitación supervisados o tutelados, u otros tipos), así como las materias, la 
duración, el tamaño y el nivel de formación del grupo receptor, los materiales 
de formación publicados (tipo, dimensión, título, coautores, fecha). 
 
 
e) Otros méritos 
 
- Responsabilidades de gestión de I+D o innovación ejercidos; gestión 
de programa, gestión de entidad, gestión de grupo, gestión de eventos 
(cursos, seminarios, jornadas u otros) organizados.  
 
- Idiomas 
 
- Becas obtenidas  
 
- Pertenencia de cuota a sociedades científicas y profesionales. 
 
- Pertenencia honorífica a sociedades científicas y profesionales.  
 
- Pertenencia mediante procesos selectivos a redes temáticas. 
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f) Descripción de títulos y premios obtenidos que acrediten la calidad 
profesional. 
 
 
g) Objetivos e interés potencial del proyecto 
 
 
h) Valor de los resultados previstos 
 
En este apartado se incluyen los impactos potenciales de dimensión social, 
económica y de sostenibilidad. 
 
Relevancia e impacto socioeconómico y tecnológico de los resultados que se 
desean alcanzar. Se valorará la viabilidad desde el punto de vista tecnológico y 
comercial, y las posibilidades de incorporación al mercado (autonómico, estatal 
e internacional) de los resultados o tecnologías propuestas. 
 
- impacto social en el empleo y en las medidas de igualdad. 
 
- impacto económico esperado. 
 
- impacto tecnológico esperado. 
 
- impacto sobre la competitividad de las organizaciones que utilicen los 
resultados derivados del proyecto. 
 
- sostenibilidad de las ventajas competitivas derivadas del proyecto, 
incluidas las de orden ético, legal, económico, social y medioambiental 
 
 
i) Organización de los medios materiales y humanos 
 
- metodología y plan de trabajo. 
 
- adecuación del material y métodos propuestos a los objetivos del 
proyecto. 
 
- innovación del material y métodos propuestos. 
 
- planificación de las fases, actividades y tareas del proyecto con 
identificación de sus ejecutantes. 
 
- propuesta de sistemas adecuados de gestión del proyecto, incluyendo 
instrumentos de seguimiento y evaluación interna y aseguramiento de la 
calidad de los resultados. 
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- propuesta de un plan de contingencias para abordar situaciones 
sobrevenidas o imprevistas. Por ejemplo, un protocolo de actuación ante 
resultados parciales posibles e indeseables. 
 
- en proyectos coordinados o en cooperación, ventajas de la 
coordinación y propuesta de mecanismos adecuados de coordinación 
entre los distintos equipos y entidades participantes en el proyecto. 
 
- concreción de las relaciones entre las entidades participantes para el 
desarrollo del proyecto y la explotación de sus resultados 
 
 
j) Calidad y capacidad del equipo de I+D 
 
El equipo solicitante deberá contar con participantes, incluyendo asociados o 
subcontratistas, cuya formación abarque todas las áreas de conocimiento 
relacionadas con el proyecto, tener una calidad y una experiencia contrastadas 
y adecuadas para su desarrollo, y contar con un esquema organizativo claro. El 
equipo deberá, además, disponer de los medios materiales y de la estructura 
organizativa fundamental para el desarrollo del proyecto, de acuerdo con la 
metodología y el plan de trabajo propuestos. Los participantes del grupo 
solicitante indicarán su dedicación temporal a otros proyectos en el mismo 
periodo, de forma que pueda valorarse su disponibilidad. Se valorará la 
implicación de las entidades terceras potencialmente interesadas como 
agentes observadores y/o receptores de los resultados. 
 
 
k) Plan de explotación y el presupuesto 
 
Plan de explotación de los resultados del proyecto. Acciones previstas para 
explotar los resultados que se consigan en el proyecto, ya sea por parte de las 
empresas que participen en el mismo o a través de acciones de transferencia 
y/o difusión. 
 
 
l) Medios disponibles y presupuesto 
 
El presupuesto deberá ser acorde al plan de trabajo y a las técnicas y al 
equipamiento a manejar.  
 
 
m) Capacidad de la entidad 
 
- Recursos materiales.  
 
- Disponibilidad, por colaboración mediante convenios, de equipamiento 
e infraestructuras de otras instituciones. 
 
- Infraestructura administrativa, organizativa, de gestión y de difusión de 
resultados y de conocimiento tecnológico. 
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- Adecuación a las actividades de la entidad de I+D+I de su 
infraestructura y recursos materiales (infraestructura inmobiliaria, 
laboratorios, equipamiento, etc.). 
 
- Recursos económicos (volumen, fuentes de ingresos, etc., en los tres 
últimos ejercicios). 
 
 
n) Colaboraciones externas 
 
Se recogen todas las colaboraciones con otras instituciones que contribuyen a 
la capacidad de la entidad, tanto para la realización de sus proyectos 
específicos, como para la realización de proyectos coordinados o la impartición 
de cursos. 
 
 
o) Capacidad formativa 
 
Se consideran las actividades de impartir enseñanzas, regladas o no, y de 
especialización de investigadores y tecnólogos, en actividades y capacidades 
de I+D. 
 
 
p) Actividad de la entidad 
 
Resultados de la actividad. Se detallarán los resultados científico-técnicos 
tangibles de la actividad de la entidad. En los diferentes criterios se valorarán 
los indicios de calidad, el grado de innovación alcanzado y el impacto de los 
resultados en la transferencia de tecnología ya alcanzada o previsible. 
 
 
q) Relación con el ámbito económico y social 
 
Actividades dirigidas a clientes, actividades internas que soportan las 
anteriores, y otras actividades externas e internas desarrolladas por la entidad. 
Se enmarcará la entidad y su contribución dentro de un entorno económico y 
social. 
 
 
r) Eficacia de la financiación 
 
Para evaluar la eficacia de la financiación pública recibida, en este apartado 
deberá evaluarse la relación entre los recursos económicos empleados y los 
resultados obtenidos. 
 
 
s) Objetivos y líneas estratégicas 
 
- Líneas de actuación.  
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- Importancia económica, social y científico-tecnológica de los objetivos 
de la entidad. 
 
- Adecuación a las prioridades de los programas públicos y los 
requerimientos privados de I+D+I. 
 
- Adecuación a los requerimientos y planes estratégicos de empresas del 
sector de actuación. 
 
- Alcance potencial de la actuación de la entidad. 
 
- Ámbitos de originalidad y grado de innovación de las temáticas. 
 
- Grado de especialización y capacidad de aportar valor y diferenciación 
a los potenciales clientes. 
  
- Valoración de los resultados previsibles, desde las perspectivas de 
transferencia de conocimiento y de transferencia de tecnología. 
 
- Posible efecto sinérgico y repercusión de los resultados en la 
incubación y como vivero de empresas de base tecnológica, o en la 
ampliación de actuaciones de la propia entidad. 
 
- Respecto a la oferta de cursos de postgrado, doctorado o 
especialización, se valorará el interés temático y el previsible número de 
alumnos. 
 
- Acreditaciones externas de la entidad para el desarrollo de sus 
actividades. 
 
- Contribución al cumplimiento de sus objetivos de las afiliaciones de la 
entidad con asociaciones, federaciones y otras entidades. 
 
 
t) Viabilidad de los proyectos 
 
La viabilidad de las actuaciones previstas será valorada en relación con la 
capacidad (recursos humanos e infraestructura material y organizativa) de la 
entidad y a la adecuada planificación general del trabajo. 
 
 
u) Gestión y explotación de resultados 
 
Se incluirán los datos necesarios para una evaluación del modelo de gestión y 
de la eficiencia prevista de la financiación pública. 
 
 
 
 
 88 
5.3.2.4  Criterios generales de la Agencia Nacional de Evaluación y 
Prospectiva (ANEP) para la evaluación de proyectos de investigación 
Los criterios de evaluación, que deberán utilizar olos evaluadores/as, se 
establecen de acuerdo con las normas publicadas en las Ordenes Ministeriales 
(o resoluciones de cada organismo) de las convocatorias (ANEP 2009). 
En general, los criterios de evaluación para un proyecto de investigación están 
incluidos entre los siguientes: 
a) Interés de los Objetivos 
b) Experiencia del Equipo 
c) Viabilidad de la Propuesta y Coordinación 
d) Adecuación del Presupuesto 
e) Compromiso de confidencialidad del evaluador 
El evaluador, al aceptar la evaluación de un proyecto o solicitud, se 
compromete formalmente a no transmitir información sobre los contenidos del 
proyecto, los componentes del equipo de investigación, información sobre la 
evaluación realizada y su propia identidad.  
f) Directrices del Evaluador 
- El evaluador es un experto en el tema.  
- Debe estudiar a fondo el proyecto y desarrollar un informe basado en la 
crítica constructiva, teniendo en cuenta que podría llegar al investigador 
- Debe tomarse el tiempo necesario para hacer un buen trabajo, sin que 
esto suponga retrasar la evaluación. 
- Debe ser imparcial y con la mínima relación personal con el equipo 
investigador 
- El informe debe ser motivado, claro y fundamentado. Las sugerencias 
para mejorar el proyecto deben indicarse. 
- La importancia de una buena evaluación científico-técnica es esencial 
para el funcionamiento del sistema de I+D 
- Siempre se garantiza el anonimato del evaluador 
g) Selección de Evaluadores 
Los equipos de coordinación asignan expertos en el tema del proyecto, 
elegidos por su especialización y teniendo en cuenta los criterios de 
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independencia, objetividad, ausencia de conflicto de intereses, 
confidencialidad, lejanía territorial, etc. Los expertos son consultados de 
antemano si aceptan la evaluación del proyecto o ayuda de acuerdo con estas 
condiciones.  
h) Métodos de Evaluación 
- Mediante informes individuales solicitados a expertos y elaboración de 
un informe final teniendo en cuenta la información aportada por los 
expertos individuales (mínimo 2).  
- En algunas ocasiones, cuando las evaluaciones han de ser 
comparativas, se necesita hacer una priorización, homogenizar criterios, 
etc., las solicitudes se evalúan en comisiones de expertos que se reúnen 
en la ANEP.  
- Otras veces las comisiones se reúnen como un paso posterior a la 
evaluación individual del proyecto (evaluación mixta).  
- Cuando los proyectos o solicitudes no se adecuan a ninguno de estos 
métodos, la ANEP diseña un método de evaluación ad hoc para la 
convocatoria.  
 
 
5.3.3     Evaluación ex–post  
5.3.3.1  Bibliometría (informetría, cienciometría, cibermetría) 
El uso de la literatura científica como una medida de la actividad investigadora 
tiene una gran tradición en el ámbito científico. En 1969 Alan Pritchard fue el 
primero en acuñar el término Bibliometría (Bibliometrics) (Pritcchard 1969) 
definiéndola como: 
“la aplicación de los métodos estadísticos y matemáticos utilizados para definir 
los procesos de la comunicación escrita y la naturaleza y el desarrollo de las 
disciplinas científicas mediante técnicas de recuento y análisis de dicha 
comunicación”  
El tratamiento de la literatura científica por medios cuantitativos de recuento y 
análisis sirve no solo para analizar el volumen de publicaciones, la 
productividad de autores, revistas ó materias, sino también en un sentido más 
amplio, para el conocimiento de los procesos y la naturaleza de las Ciencias, 
para el que a partir de 1960 comienza a acuñarse el término Cienciometría, o 
Ciencia de la Ciencia. 
La bibliometría puede dividirse en dos áreas: descriptiva, que trata de aspectos 
puramente cuantitativos, como distribución geográfica, documental, temática y 
su productividad y evaluativa, que añade a la primera estudios de evaluación 
de la actividad científica. Esta segunda implica técnicas estadísticas y 
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programas informáticos de mayor complejidad, teniendo que manejarse sus 
resultados con cuidado, sobre todo en las Ciencias Sociales, donde factores 
sociales, económicos y políticos actúan sobre los indicadores bibliométricos, 
desviando sus resultados. 
La bibliometría, en definitiva, es una parte de la cienciometría que aplica 
métodos matemáticos y estadísticos a la literatura de carácter científico y a los 
autores que la producen, con el objetivo de estudiar y analizar la actividad 
científica. Para ello se ayuda de leyes bibliométricas, basadas en el 
comportamiento estadístico regular que a lo largo del tiempo han mostrado los 
diferentes elementos que forman parte de la Ciencia. Los instrumentos 
utilizados para medir los aspectos de este fenómeno social son los indicadores 
bibliométricos, medidas que proporcionan información sobre los resultados de 
la actividad científica. 
 
5.3.3.1.1   Leyes bibliométricas  
a) Ley de crecimiento exponencial. (Price 1963) constató que el crecimiento de 
la información científica se produce a un ritmo muy superior respecto de otros 
fenómenos sociales, pero muy similar a los procesos biológicos. Dicho 
crecimiento es tal, que cada 10-15 años la información existente se duplica con 
un crecimiento exponencial, aunque esto depende en gran medida del área de 
conocimiento de la que se trate. A su vez, propuso varias etapas: una fase de 
crecimiento exponencial propiamente dicha, en la que la tasa de crecimiento es 
proporcional al tamaño de la muestra, y una fase de crecimiento lineal, en la 
que la tasa de crecimiento es constante o independiente del tamaño del 
sistema.  
Sin embargo, no solo la literatura científica crece de forma exponencial, sino 
también el número de investigadores, por lo que la primera conclusión que 
obtuvo Price del crecimiento exponencial fue la contemporaneidad de la 
ciencia, expresión que refleja el fenómeno que consiste en que el número de 
científicos en la actualidad constituyen casi el total de todos los que han 
existido en el pasado más los actuales, siendo el número de científicos del 
pasado una proporción casi irrelevante frente a este número actual. No 
obstante, un crecimiento exponencial no puede mantenerse hasta el infinito, es 
decir, ha de existir un límite llamado techo o límite de saturación. 
b) Ley de la productividad de los autores. (Lotka 1926) demostró que la relación 
trabajos/autor sigue un comportamiento constante bajo determinadas 
circunstancias. Esta ley determina que partiendo de un número de autores con 
un solo trabajo sobre un tema determinado, es posible predecir el número de 
autores con n trabajos mediante la siguiente fórmula: 
A(n) = K / n2 
Se concluye que a medida que aumente el número de trabajos, el número de 
autores disminuirá.  
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En definitiva la Ley de Lotka postula que el número de científicos que publican 
trabajos en su vida es proporcional al 1/n2. Dicho de otra forma: si 
consideramos que en un grupo de científicos hay 10.000 que publican un solo 
trabajo durante su vida, habrá 100 que publicaron 10 trabajos, y solamente uno 
que publique 100. Hay, pues, pocos científicos muy productivos, pero a ellos se 
debe una gran proporción del progreso de la ciencia. 
 
c)  Ley de dispersión de la literatura científica. Esta ley se ocupa del estudio de 
la dispersión de la literatura científica. (Bradford 1934) realizó numerosos 
estudios estadísticos y obtuvo la conclusión de que existe un número de 
trabajos científicos sobre un tema determinado concentrado en un reducido 
número de revistas, las cuales a su vez, pueden distribuirse en varias zonas 
concéntricas de productividad decreciente. 
Si consultamos la literatura especializada observamos que existe un número de 
trabajos agrupado en un pequeño número de revistas llamado "núcleo". Si 
queremos recuperar el mismo número de artículos hará falta un número mucho 
mayor de revistas, y así sucesivamente. La representación gráfica formulada 
es: 1:n:n2...  
Los indicadores bibliométricos son especialmente válidos en aquellas áreas en 
las que las publicaciones son un resultado esencial de la investigación. Por 
esta razón, su validez es máxima en la investigación básica donde predomina 
la publicación científica, y mucho menor en las áreas tecnológicas aplicadas. 
En las áreas tecnológicas la publicación de los resultados de la investigación es 
menos relevante y adquieren especial importancia otros resultados como las 
patentes o los nuevos productos, prevaleciendo en muchos casos el secretismo 
industrial de cara a proteger el know-how y evitar imitaciones (Bordons et al. 
1999). 
 
 
5.3.3.2 Principales bases de datos bibliográficas 
 
5.3.3.2.1 Web of Knowledge 
La "Web of Knowledge" (WoK) es una plataforma de la empresa Thomson 
Scientific basada en la tecnología Web, formada por una amplia colección de 
bases de datos bibliográficas, citas y referencias de publicaciones científicas de 
cualquier disciplina del conocimiento, tanto científico, como tecnológico, 
humanístico y sociológico, desde 1945. 
Integra en sus principales bases de datos Web of Science y Current Contents 
Connect, fuentes adicionales de contenido con recursos Web, con otros datos 
académicos y material de publicaciones, así como congresos, patentes y actas 
(Proceedings y Derwent) y herramientas de evaluación del rendimiento (Journal 
Citation Report y Essential Science Indicators). 
Proporciona cobertura a la investigación de alta calidad, incluyendo información 
académica fundamental basada en web. Permite el análisis de las 
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suscripciones e interés de las publicaciones, estudios de impacto, así como 
servicios que ofrecen a sus usuarios. 
Se pueden realizar búsquedas en lenguaje natural y a texto completo, de sitios 
Web evaluados cuidadosamente (ediciones preliminares, fuentes de 
financiación y otros recursos de actividades académicas de investigación. 
Presenta un recurso analítico de gran valor, Essential Science Indicator el cual 
puede clasificar instituciones, individuos, naciones y publicaciones dentro de 
disciplinas, con el fin de evaluar labores de investigación científica y 
proporcionar medidas de rendimiento. 
En el año 2004 el Ministerio de Ciencia e Innovación, encomendó a la 
Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología, FECYT, la puesta a 
disposición de la comunidad científica y tecnológica española del acceso a la 
"Web of Knowledge" de la empresa Thomson Scientific, como servicio público 
para todos los investigadores del sistema español de ciencia y tecnología. En 
consecuencia, la FECYT contrató la licencia correspondiente y gestiona el 
procedimiento de acceso para las Universidades, Organismos Públicos de 
Investigación, Centros Tecnológicos, Hospitales y demás instituciones de la 
I+D española. 
Ello permite la accesibilidad libre y gratuita a la base de datos Web of 
Knowledge para todas las instituciones científicas y tecnológicas españolas, 
unidades de investigación de hospitales y centros tecnológicos incluidos. Es 
decir, para un conjunto de usuarios de casi 200.000 investigadores entre 
científicos, tecnólogos y estudiantes de doctorado. 
La base de datos del Web of Science de Thomson Scientific se ha convertido 
en el referente mundial como herramienta de recuperación de información y 
para los estudios de evaluación de la ciencia. Los gobiernos de algunos países, 
entre ellos España, han demostrado su interés expreso en esta herramienta a 
través de medidas evaluativos en las que se precisa haber publicado en 
revistas recogidas en estas base de datos, y en especial, en las que tienen 
factor de impacto y están cubiertas por el JCR (BOE 2007). Esta base de datos 
es también la referencia para contabilizar y evaluar la actividad investigadora 
en la propia Universidad Politécnica de Cataluña y en la mayoría de 
convocatorias de plazas de profesorado de las universidades públicas 
españolas. 
Esta base de datos ha sido ampliamente criticada por investigadores/as y 
documentalistas debido a su gran deriva anglosajona (en 2007 España tan solo 
contaba con 35 revistas en SCI, frente a las 2.443 de los Estados Unidos y las 
1.391 del Reino Unido) el predominio de ciencias naturales y de la vida, así 
como a la baja cobertura de revistas de las áreas de las ciencias sociales y 
humanidades. 
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5.3.3.2.1.1  Bases de datos contratadas por la licencia española 
5.3.3.2.1.1.1 Productos de citas y actualización 
a) Bases de datos de la Web of Science: Base de datos de referencias 
bibliográficas de artículos de revistas, que ofrece el acceso a información actual 
y retrospectiva de resúmenes de autor e índices de citas de cerca de 9.300 
publicaciones internacionales en los campos de las ciencias, ciencias sociales, 
artes y humanidades (Thomson Reuters 2009). Además a través de Century of 
Science, se dispone también de acceso a contenido científico multidisciplinar 
desde 1900. Los usuarios pueden acceder a esta información rápida y 
efectivamente gracias a las capacidades de búsqueda de la WOS y a la 
búsqueda de referencias citadas. 
- Science Citation Index Expanded desde 1900, ofrece acceso a información 
bibliográfica y referencias citadas en el campo de las ciencias de 
aproximadamente 6.125 revistas e incluye además 145 libros más citados. 
- Social Sciences Citation Index desde 1956, ofrece acceso a información 
bibliográfica y referencias citadas en el campo de las ciencias sociales, de 
unas 1.810 revistas y 30 libros más citados. 
- Arts & Humanities Citation Index desde 1975, ofrece acceso a información 
bibliográfica y referencias citadas en el campo de las letras y las artes, de 
unas 1.130 revistas y 15 series de libros más citados. 
- Index Chemicus, contiene estructuras e información sobre más de 2 
millones de compuestos orgánicos desde 1993, presentados en las 
principales revistas internacionales. 
- Current Chemical Reactions, base de datos especializada en química que 
provee información bibliográfica completa con datos desde 1986 y 
representación gráfica (detallada y exacta) de cada paso de la reacción. 
Incluye datos de estructuras químicas del Institut Nacional de la Propietè 
Industrielle, desde 1840. 
b) Current contents connect: Base de datos que proporciona acceso a 
información bibliográfica completa de más de 8.000 publicaciones académicas 
y más de 2.000 libros, clasificadas en siete ediciones multidisciplinares y dos 
colecciones. Las ediciones y colecciones pueden ser buscadas de forma 
independientes o combinadas, dependiendo de las suscripciones de su 
institución. 
Con una actualización diaria permite a los usuarios además, realizar 
búsquedas en una colección de sitios Web académicos evaluados a nivel 
documental, utilizando tres tipos de recursos generales: ediciones preliminares, 
información sobre financiación y actividades de investigación. Provee el acceso 
a completas tablas de contenido, información bibliográfica y resúmenes de las 
publicaciones más recientes de las mejores revistas académicas y libros del 
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mundo, además de permitir el acceso a los más relevantes sitios Web 
evaluados y documentos. 
Ofrece enlaces adicionales con herramientas de investigación fundamentales, 
al texto completo de artículos de Web of Science y otras bases de datos. 
Proporciona una fuente de información para toda una variedad de datos de 
investigación, los cuales incluyen resúmenes de autor, direcciones de autor. 
 
5.3.3.2.1.1.2 Productos especializados 
a) ISI Procedenings. Proporciona acceso a los datos que provienen de ideas y 
conceptos nuevos, tanto en desarrollo como emergentes. De esta forma 
permite a los usuarios descubrir ideas de investigación a medida que se 
presentan por primera vez en el material publicado de congresos, antes de 
convertirse en artículos de publicaciones. Proporciona enlaces opcionales a la 
Web of Science, lo cual permite a los usuarios navegar rápidamente desde la 
información sobre los congresos hasta la información relacionada que aparezca 
en los productos de citas y hasta el texto completo de artículos de 
publicaciones y otros recursos académicos. De esta forma se combina la 
cobertura exhaustiva de los libros, con las publicaciones, informes, series y 
ediciones preliminares publicadas más recientemente.  
Ofrece la capacidad de buscar información sobre congresos según el título, 
patrocinador, lugar y fecha.  
b) Derwent Innovations Index sm: Derwent Innovations Index es una potente 
herramienta de búsqueda de patentes que combina Derwent World Patent 
Index y Patent Citation Index, junto con Chemistry Resource (suscripción 
independiente). Actualizado semanalmente, contiene unos 16 millones de 
patentes de invenciones básicas desde 1963 de unas 41 autoridades emisoras 
de patentes. Este recurso da a los usuarios una visión de conjunto extensa e 
internacional de invenciones en tres categorías: química, ingeniería electrónica 
y eléctrica e ingeniería mecánica. 
Ofrece una visión de conjunto amplia de una invención incluyendo qué es lo 
que ofrece de nuevo, el propietario legal y el grado de protección. Ayuda a los 
usuarios a identificar avances tecnológicos, reducir la repetición de 
investigación y desarrollo, hacer un seguimiento de las actividades globales de 
los competidores, desarrollar ideas nuevas e identificar vacíos potenciales del 
mercado y las oportunidades de licencias consiguientes.  
Asocia datos de patentes con la interfaz de la Web of Science, lo cual permite a 
los usuarios navegar entre las referencias citadas hacia delante y hacia atrás 
en el tiempo. 
Permite a los usuarios captar rápidamente el significado de una patente y su 
relación con otras patentes a través de procesos de valor añadido: familias de 
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patentes, títulos de patentes que se han vuelto a escribir, resúmenes y 
patentes citadas. 
c) Medline: Producida por la National Library of Medicine, Medline es la base de 
datos de bibliografía de biomedicina y salud. La base de datos indexa registros 
desde 1950 a la actualidad en biomedicina, ciencias de la vida, bioingeniería, 
salud pública, investigación clínica y ciencias de animales y plantas. Recoge 
cerca de 15 millones de referencias de artículos de revistas, de 4900 
publicaciones en 30 idiomas. A través de Web of Knowledge, los usuarios 
pueden realizar búsquedas en Medline, mediante la utilización de los términos 
Mesh, vocabulario controlado por thesauro y realizar búsquedas en sustancias 
químicas usando nombres químicos estándar o números de registro CAS. 
 
5.3.3.2.1.1.3 Productos para Análisis y Evaluación 
a) Journal Citations Report (JCR): Presenta datos estadísticos de citas desde 
1997 en adelante, que proporcionan una manera sistemática y objetiva de 
determinar la importancia relativa de las revistas dentro de sus categorías 
temáticas (factor de impacto de las revistas). Se presenta en edición de 
ciencias y edición de ciencias sociales, cubriendo más de 7.600 publicaciones 
revisadas por coetáneos y más citadas del mundo, de aproximadamente 220 
disciplinas de más de 3.300 editores. Es una herramienta esencial para 
bibliotecarios, editores, autores, profesores y estudiantes, analistas de la 
información y demás personas que necesiten conocer el impacto y la influencia 
de una publicación sobre la comunidad investigadora global. JCR ayuda a 
medir la influencia de la investigación y muestra las relaciones entre las 
revistas citadas y las que citan. 
JCR ofrece datos de citas con la opción de personalizar el modo en que los 
usuarios ordenan y clasifican la información de las publicaciones, de manera 
que puedan realizar evaluaciones rápidas y centradas del impacto de la 
publicación, con un gráfico de tendencias (Impact Factor) a cinco años.  
La edición de las ciencias: cubre más de 5.900 publicaciones líderes y la 
edición de las ciencias sociales cubre aproximadamente 1.700 publicaciones 
líderes en 55 categorías Examina publicaciones por categoría temática, 
editorial o país y busca todas las publicaciones según el título completo o una 
palabra del título, abreviaturas de publicaciones o el ISSN. Y permite el enlace 
a un archivo de la Web of Science. 
Clasifica los datos en campos bien definidos: factor de impacto (Impact Factor), 
índice de proximidad (Immediacy Index), número total de citas (Total Cites), 
número total de artículos (Total Articles), vida media citada (Cited Half-life) o 
título de la publicación (Journal Title).  
b) Essential Science Indicators: Es un recurso Web que permite a los 
investigadores realizar análisis cuantitativos continuados del rendimiento de la 
investigación y hacer un seguimiento de las tendencias del campo de las 
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ciencias. Dado que cubre una selección multidisciplinaria de 8.500 
publicaciones de todo el mundo, esta herramienta analítica y exhaustiva ofrece 
datos para clasificar a autores, instituciones, naciones y publicaciones. 
Proporciona a los investigadores una recopilación completa y única de la 
estadística de rendimiento y de los datos de las tendencias de la ciencia que 
tiene su origen en los productos de información electrónica de ISI. 
Essential Science Indicators permite: 
- Analizar el rendimiento de la investigación de empresas, instituciones, 
naciones y publicaciones. 
- Clasificar las naciones, publicaciones, científicos, instituciones y empresas 
principales en función de su campo de investigación. 
- Identificar tendencias significativas en las ciencias y ciencias sociales. 
- Evaluar empleados, colaboradores, revisores y coetáneos potenciales. 
- Determinar el resultado de una investigación y el impacto en campos de 
investigación específicos. 
- Proporciona una herramienta analítica única para los investigadores o 
especialistas en información gubernamental, administradores de 
investigación corporativos o universitarios y en general encaminados al 
campo de los analistas del mundo universitario, industrial, editorial y 
financiero. 
 
5.3.3.2.1.1.4 Gestor de referencias bibliográficas 
a) Endnote Web: Es un gestor de referencias basado en Internet y diseñado 
para ayudar a los investigadores y estudiantes en el proceso de realización de 
un trabajo de investigación. Permite recuperar rápida y fácilmente las 
referencias bibliográficas guardadas desde una amplia variedad de fuentes de 
datos online como Pubmed y WOK, mediante la exportación directa, la 
búsqueda o la importación de archivos de texto. Esta herramienta almacena 
hasta 10.000 referencias en su propia biblioteca, pero permite a la vez 
compartir referencias con otros usuarios de Endnote para facilitar la 
colaboración. Se trata de una herramienta similar al RefWorks (Write and Cite). 
 
 
5.3.3.2.2  Base de datos SCOPUS 
 
Scopus es una base de datos sobre ciencia y tecnología que permite la 
consulta y el acceso a las referencias bibliográficas de 14.000 publicaciones 
científicas (peer-review) procedentes de 4.000 editoriales distintas y que, en 
total, proporciona acceso a unos 27 millones de referencias (Elsevier 2009). 
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Creado por Elsevier, es un sistema de búsqueda de información que tiene sus 
propias fuentes y sus propias herramientas para el recuento de citas. Scopus, 
que tiene una cobertura desde  1996, indexa un mayor número de revistas que 
Web of Science e incluye más revistas internacionales y en acceso abierto. 
 
A través de una interfaz unificada proporciona también resultados de bases de 
datos de patentes y de un motor de búsqueda de páginas Web. Es decir, una 
misma consulta en Scopus facilita resultados de los tres principales tipos de 
fuentes que se utilizan actualmente en el mundo de la ciencia. 
 
Esta multiplicidad de herramientas en un mismo interfaz constituye una 
auténtica novedad, hasta el punto Lluis Codina  lo considera como el mayor 
navegador científico del mundo en la red  (Codina 2005) afirma:  
 
“Probablemente es el mayor esfuerzo en la industria de la búsqueda en línea 
de los últimos diez años y un hito en su historia, pero comparable a qué: ¿a la 
aparición de Dialog y de la Web of Knowledge o, más bien, comparable a 
Google? No estoy seguro, porque en este caso, el protagonismo no 
corresponde a un distribuidor de bases de datos (caso de Dialog y de Web of 
knowledge) ni a un motor de búsqueda (Google), sino a un editor de 
publicaciones científicas, Elsevier” 
 
Contenido: 
 
- 14.000 títulos de revistas científicas (peer-review), incluyendo actas de 
750 congresos, todas las publicaciones de Medline, 400 publicaciones 
comerciales y más de 500 publicaciones Open access. 
- 4.000 editoriales internacionales. 
- 27 millones de referencias bibliográficas completas (con resumen) más 
las referencias citadas en los artículos (a partir de 1996). 
- Artículos y publicaciones desde 1966. 
- 85% de los artículos contienen indización profesional. 
- 48% de los artículos son de publicaciones no EUA. 
- Multibuscador de bases de datos de patentes. 
- Buscador de páginas Web de servidores científicos. 
 
Por disciplinas, los contenidos son los siguientes: 
 
- Química, física, matemáticas e ingeniería (incluyendo informática): 
4.500 títulos. 
- Medicina: 5.900 títulos. 
- Ciencias sociales, psicología, economía: 2.700 títulos. 
- Biología, agricultura y ecología: 2.500 títulos. 
- Ciencias en general: 50 títulos. 
 
En cuanto a cobertura temática, Elsevier ha hecho un especial énfasis en las 
áreas de Ciencias, tecnología y Medicina y, en Ciencias Sociales, en las áreas 
de Psicología, Sociología y Economía. Excepto en el caso de lengua, 
Literatura, Filosofía y Teología, Scopus presenta una mayor cobertura que el 
Web of Science. Estamos, por tanto, ante una herramienta multidisciplinar, 
internacional y con una fuerte componente en el área tecnológica. 
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El universo de citación es mucho mayor debido a la mayor presencia de 
documentos citables. Sin embargo mientras que Scopus presenta su volumen 
como fortaleza, no esa hasta mediados de los 90, cuando realmente este punto 
fuerte se traslada a la citación. 
 
 
 
5.3.3.2.3  Portal SCImago Country & Journal Rank 
 
El portal “Scimago journal & country rank” nace de la alianza entre la empresa 
Elsevier B.V. y el grupo de investigación Scimago (Grupo Scimago 2009). 
Como resultado de esta sinergia se ha desarrollado una plataforma de 
indicadores científicos a partir de la información contenida en la base de datos 
Scopus. La plataforma toma su nombre del indicador Scimago journal rank 
(SJR), elaborado por el grupo a partir del algoritmo Page rank (Brin et al. 1998), 
que representa la visibilidad de las revistas contenidas en la base de datos 
Scopus desde 1999 hasta 2006. 
 
Esta herramienta “open acces” facilita la generación de rankings de revistas y 
países convertiéndose en un recurso para la evaluación de la ciencia a nivel 
mundial. La posibilidad de acceder gratuitamente a los indicadores de 
referencia tanto a nivel mundial, regional y nacional, la hacen óptima para su 
uso como referente del contexto internacional. 
 
De momento el ranking presenta datos para países y revistas pudiéndose filtrar 
por grandes campos de conocimiento (827), categorías temáticas (295), 
regiones (10), países (229), revistas (13.208) y año (desde 1996 hasta 2006). 
 
El portal SJR nace con la vocación de representar una alternativa open access 
a los productos de Thomson Scientific JCR y ESI. 
 
En el ranking de revistas (Journal indicators) aparecen unos menús 
desplegables tipo combo a través de los cuales se puede filtrar el ranking por 
una de las grandes áreas temáticas (27), una categoría temática (295), el país 
y el año (ver figura 15). Hay un combo adicional que permite el ordenamiento 
del ranking bajo diferentes campos: SJR, citas por documento, índice h, título, 
documentos documentos citables, y total de citas. También existe la posibilidad 
de recortar el ranking estableciendo un valor mínimo de umbral. 
 
En el ranking de países (Country Indicators), los filtros son similares a los del 
caso anterior, aunque los campos mostrados son diferentes (figura 16). Aquí se 
incluyen, además del nombre de cada país, su producción total en número de 
documentos, la cantidad de citas recibidas, las citas por documentos, y el 
índice h. 
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Figura 15. Imagen de la pantalla principal del Journal Indicators del SCImago Country 
& Journal Rank. Fuente: (Grupo Scimago 2009) 
 
 
 
 
Figura 16. Imagen de la pantalla principal del Country Indicators del SCImago Country 
& Journal Rank. Fuente: (Grupo Scimago 2009) 
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Hay que destacar la opción “Journal Search”, que permite buscar por una 
revista en particular, tanto por su título como por su ISSN. El resultado consiste 
en un resumen de todos los indicadores de esa revista en todo el período de 
cobertura, así como las representaciones gráficas de algunos de los mismos. 
Este informe también se puede acceder haciendo click en cada uno de los 
títulos del ranking de revistas y se encuentran los indicadores ya presentados 
en el ranking principal junto a otros diferentes, discriminados por años. 
 
Entre ellos encontramos: 
 
a) SJR: es un indicador que expresa el número de enlaces que una revista 
recibe a través de la citación ponderada de sus documentos en relación con el 
número de documentos publicados en el año por cada publicación. La 
ponderación de las citas se hace en función de las que recibe la publicación 
citante. 
 
b) Journal documents: Número de documentos publicados. Para el cálculo de 
este indicador se tienen en cuenta todos los tipos de documentos incluidos en 
cada ejemplar de la revista en el año seleccionado. 
 
c) Journal documents (3years): Número de documentos publicados en 3 años. 
Para el cálculo de este indicador se tiene en cuenta el acumulado de los 
trabajos (cualquier tipo de documento) publicados en los tres años anteriores. 
 
d) Journal references: Número total de referencias. Para el cálculo de este 
indicador se realiza un sumatorio del total de cualquier tipo de referencia 
bibliográfica incluida en los documentos de la revista en el año seleccionado. 
 
e) Total cites (3years): Total de citas realizadas desde la revista en 3 años. 
Para el cálculo de este indicador se tienen en cuenta los documentos de 
cualquier tipo aparecidos en el año seleccionado en una publicación y las 
referencias bibliográficas que han realizado a cualquier documento publicado 
en los tres años anteriores. 
 
f) Autocitas: Número de citas recibidas por la publicación cada año, que 
proceden de la misma publicación. 
 
g) Citable documents: Total de artículos y reviews publicados en tres años. 
Para el cálculo de este indicador se han tenido en cuenta exclusivamente dos 
tipologías documentales: los artículos científicos y las revisiones de los tres 
años anteriores al año seleccionado. 
 
h) Cites x document (4years): Promedio de citas por documento en cuatro 
años. Para el cálculo de este indicador se han tenido en cuenta el número de 
citas recibidas en los cuatro años anteriores y el número de documentos 
publicados en el año seleccionado. 
 
i) Cites x document (3years): Promedio de citas por documento en tres años. 
Para el cálculo de este indicador se han tenido en cuenta el número de citas 
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recibidas en los tres años anteriores y el número de documentos publicados en 
el año seleccionado. 
 
j) Cites x document (2years): Promedio de citas por documento en dos años. 
Para el cálculo de este indicador se han tenido en cuenta el número de citas 
recibidas en los dos años anteriores y el número de documentos publicados en 
el año seleccionado 
 
k) References x document: Promedio de referencias por documento. Para el 
cálculo de este indicador se divide el total de referencias incluidas en los 
documentos de la revista en el año seleccionado entre el total de documentos 
publicados en ese mismo año. 
 
Por lo que afecta a la función Country search, despliega un conjunto de 
indicadores científicos absolutos y relativos de cada país representado en la 
base de datos, con los correspondientes gráficos que facilitan su interpretación. 
 
 
 
5.3.3.2.4  Google Scholar 
 
Google Scholar utiliza un algoritmo para identificar mediante palabras clave los 
artículos de múltiples editores y sedes web de carácter científico. Es difícil 
conocer la cobertura de Google Scholar  porque no indica las revistas que 
incluye ni desde qué fecha (Google 2009). 
 
Se trata de una herramienta que indexa documentación técnica, y ofrece 
resultados de búsqueda dirigidos a la comunidad científica y a los 
investigadores académicos. La documentación almacenada en el índice de 
Google Scholar incluye trabajos de investigación, resúmenes de artículos, 
papers, informes técnicos, libros y tesis.  
 
Para desarrollar este buscador, Google colabora con varias editoriales 
especializadas (excepto Elsevier) en temas académicos y científicos, 
universidades y asociaciones profesionales. Además, también ofrece 
resultados obtenidos de la propia WWW.  
 
Los documentos que se muestran están ordenados en función de la 
importancia de la publicación en la que se encuentra el artículo, el autor del 
mismo, o la frecuencia en la que es citado el escrito. Además, también 
aparecen dentro de los resultados menciones a textos que no se encuentran 
disponibles online, y de los que se incluye un enlace para localizar más 
información sobre ellos dentro del buscador Web de Google. 
 
Jerarquiza los resultados usando un algoritmo similar al que utiliza Google para 
las búsquedas generales, aunque también usa como señal de "calidad" la 
revista en la que se ha publicado. Los resultados incluyen asimismo a libros 
técnicos, así como un enlace a otros artículos que citan el artículo señalado. Se 
trata de una herramienta interesante para la investigación, ya que permite 
encontrar nueva información (más actualizada) a partir de un artículo conocido. 
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Pauly y Stergiou, dos ecólogos marinos, especialistas en gestión pesquera, 
publicaron a finales de 2005 un estudio que comparaba de un modo objetivo y 
estadísticamente impecable la eficacia de los dos grandes sistemas existentes 
en la actualidad para medir el impacto de las publicaciones científicas: Google 
Scholar y Science Citation Index (SCI) de Thomson Scientific (hasta hace poco 
Thomson ISI), (Pauly et al. 2005). 
Estos investigadores seleccionaron una muestra de artículos de diferentes 
disciplinas, impacto y fechas de publicación y estimaron el número de citas que 
recibían en cada una de las bases de datos. Por supuesto, en artículos 
"antiguos" (aquellos interiores a 1990, una definición adecuada de "antiguo" 
para muchas disciplinas científicas) el SCI proporciona el doble de citas (lo cual 
es lógico dado que muchos documentos antiguos, en especial aquellos de la 
literatura gris, no han sido digitalizados), pero a partir de esa fecha los 
resultados de ambos servicios son equivalentes en términos cuantitativos. 
Dado que ambas herramientas usan diferentes bases de datos se entiende que 
esta equivalencia supone que el déficit de revistas indexadas por Google 
Scholar se compensa por la literatura gris incluida. Por otra parte, Scholar 
abarca cada vez un mayor número de fuentes por lo que esa diferencia en lo 
que respecta a revistas se acortará con el tiempo. 
Los autores afirman que Google Scholar puede ser utilizado como indicador 
fiable de citas recibidas por un artículo y/o autor. Teniendo en cuanta que estos 
indicadores son cada vez más relevantes en la evaluación de científicos y 
proyectos, este resultado permite eliminar el monopolio de facto que constituía 
el SCI. Además, dado que Scholar es gratuito, permite un acceso universal a 
esta herramienta. 
Pero además, dado que las APIs de Google son utilizables por desarrolladores 
externos, las posibilidades de crear nuevos servicios sobre Scholar son 
innumerables, lo cual es prácticamente imposible en el caso de Thomson 
Scientific.  
 
5.3.3.2.5 Otras bases de datos 
 
a) MEDLINE (Index Medicus): Producida por la National Library of Medicine 
(NLM) de Bethesda, E.E.U.U. Analiza unas 3.200 revistas de Medicina Humana 
y disciplinas relacionadas e incluye artículos de revista, congresos, 
conferencias, ensayos clínicos y monografías. Produce unas 400.000 
referencias anuales. 
 
b) PASCAL (Bibliographie Internacional): Elaborada por el Institute de 
l`Informatio Scientifique et Technique (INIST/CNRS) de Francia. Es una base 
multidisciplinar que indiza alrededor de 6.500 revistas de Medicina, Medio 
Ambiente, Ciencias de la Vida y Tecnología. Incluye artículos de revistas, 
congresos, conferencias, monografías, libros y patentes. Tiene 14,7 millones de 
registros. 
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c) BIOSIS (Biological Abstracts): Producida por Biosis de E.E.U.U. y abarca 
unas 9.000 revistas del campo de las Ciencias de la Vida. Contiene artículos, 
presentaciones a congresos y monografías. Incorpora unos 600.000 registros al 
año. 
 
d) CA (Chemical Abstracts): Elaborada por Chemical Abstracts Service de 
E.E.U.U. y comprende unas 10.000 revistas en el área de Química, Bioquímica 
e Ingeniería Química incluyendo disciplinas básicas y aplicadas. Presenta 
artículos, tesis, disertaciones, patentes, libros y monografías. Produce cerca de 
700.000 referencias al año 
 
e) CAB Internacional: Elaborada por CABI en el Reino Unido y comprende 
11.000 revistas de Nutrición, Bosques y Suelo, Agricultura y Veterinaria. 
 
f) COMPENDEX (Engineering Index): La produce Engineering Information Inc. 
de E.E.U.U. Abarca aproximadamente 5.000 revistas del campo de la 
Ingeniería y la Informática. Incorpora a la base más de 200.000 referencias por 
año. 
 
g) INSPEC (Physics Abstracts): Producida por el Institute of Electrical and 
Electrinics Engineers del Reino Unido. Contempla 4.000 revistas de 
Astronomía, Física, Ingeniería Eléctrica, Tecnologías de la Información e 
Informática. Produce más de 300.000 referencias anuales. 
 
h) ICYT (Índice Español de Ciencia y Tecnología): Elaborada por el Centro de 
Información y Documentación (CINDOC) del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas de España. Esta base multidisciplinar incluye 550 
revistas españolas de Ciencias de la Vida, Tecnología, Ciencias Exactas y 
Naturales, Agronomía y Ciencias de la Tierra y el Espacio. Además de artículos 
de revistas incluye anuarios, memorias, monografías, actas de congresos y 
tesinas. Incorpora a la base unas 6.500 referencias anuales. 
 
i) MathSci (Mathematical Science): Producida por la American Mathematical 
Society (AMS) de E.E.U.U. Analiza unas 3.100 revistas y produce unas 60.000 
referencias al año. Cubre temas de Matemáticas, Estadística, Computación y 
sus aplicaciones en Mecánica, Física, Ingeniería, Medicina, Biología, 
Agricultura, Educación, etc. Cubre artículos, libros, disertaciones y 
conferencias. Proporciona la dirección institucional de cada uno de los autores 
de los trabajos. 
 
j) World Textile Abstracts: Es una base de datos de Elsevier que contiene 
información sobre todos los aspectos de la industria textil, la tecnología textil y 
de las aplicaciones de los materiales textiles (fabricación, propiedades y uso de 
fibras, hilos y tejidos, de síntesis, física y química de los polímeros, control de 
calidad y ensayos de materiales, uso de productos textiles en la industria, 
contaminación ambiental, consumo y producción internacionales....). Hace un 
vaciado de más de 500 revistas y centenares de otras publicaciones como 
libros, proceedings y directorios. El ámbito geográfico es internacional y el 
rango cronológico abarca desde 1910 hasta la actualidad. La actualización es  
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trimestral y ofrece cobertura de publicaciones tanta en lengua inglesa como no-
inglesa. 
 
 
5.3.3.3 Indicadores  
5.3.3.3.1  Indicadores de circulación 
Miden la presencia de documentos en las bibliotecas y bases de datos 
bibliográficas. Están condicionados por la especialización y el idioma de las 
publicaciones. Estos indicadores se utilizan para ver la distribución de las 
revistas y su cobertura en las bases de datos. Los principales indicadores son: 
- Número de trabajos circulantes: cantidad de trabajos incluidos en las bases 
de datos. 
- Índice de circulación: cociente del número de trabajos circulantes y la totalidad 
de los trabajos publicados por una revista en un periodo de tiempo. 
- Índice de productividad circulante: logaritmo del número de trabajos 
circulantes. 
 
5.3.3.3.2  Indicadores de dispersión  
Es importante estudiar la dispersión de la información científica debido a la 
gran variabilidad de estas dispersiones, ya que en ocasiones, los trabajos se 
concentran en un número muy reducido de revistas, mientras que en otras, se 
dispersan en una cifra muy elevada. Algunas veces la zona de máxima 
densidad coincide con revistas especializadas, pero frecuentemente coinciden 
con revistas de carácter general. 
 
5.3.3.3.3  Indicador de vida media o semiperiodo 
Un problema inseparable al crecimiento de la ciencia es el de la obsolescencia 
o envejecimiento de la literatura científica. Se considera "vida media" o 
"semiperiodo", al tiempo durante el cual fue publicada la mitad de la literatura 
activa circulante. La vida media puede interpretarse como la velocidad en que 
los documentos se vuelven obsoletos, es decir, dejan de tener impacto y 
difusión científica. Por ello, su medición se realiza a través de los años de 
publicación de la bibliografía citada en un momento dado. Se ha comprobado 
diferencias acusadas entre unas Ciencias y otras, desde 3,9 años de "vida 
media" para la Física, hasta 10 años en algunas Ciencias Sociales y Humanas, 
por ejemplo la Historia, siendo también diferente este índice según las 
subáreas temáticas. Hay disciplinas con un gran número de citas de tipo 
"clásico" y otras muy actuales. (Price 1963) elaboró un índice consistente en el 
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porcentaje de referencias de menos de 5 años, que llegan al 50% en Ciencias 
duras y desciende al 20% o menos en las llamadas Ciencias del Espíritu. 
 
5.3.3.3.4  Indicadores para la dimensión cuantitativa de producción 
científica 
 
El número de publicaciones de una institución o de un país es un indicador útil 
para cuantificar la actividad científica. Su mayor utilidad se obtiene al efectuar 
comparaciones con la actividad de otros centros, países, etc. Sin embargo el 
número de publicaciones es un output que dependerá en gran medida de los 
inputs introducidos en el sistema. 
 
A partir del número de publicaciones se pueden construir otros indicadores  
como, por ejemplo, el índice de actividad (IA) que permite comparar el grado de 
especialización de un centro o una región determinada. Así, por ejemplo, el IA 
de una comunidad autónoma se calcula como el porcentaje de la producción 
que dicha comunidad dedica al tema en estudio dividido entre el porcentaje que 
ese tema representa en la producción nacional, de forma que valores 
superiores a la unidad indican mayor actividad en el tema que el promedio 
nacional y valores inferiores a uno la situación inversa. 
La consideración del número de publicaciones como indicador de actividad 
científica ha desencadenado el denominado “síndrome de publicar o perecer”. 
Bajo este nombre se designa la situación actual en la que los científicos se ven 
presionados a publicar, no sólo para dar a conocer los resultados de su 
investigación, sino también como la única vía de justificar su actividad y obtener 
un reconocimiento.  
Sin embargo tal como dice (Argüelles 2008): 
 
“una producción fecunda de artículos no implica necesariamente concluir en 
descubrimientos trascendentes; como tampoco pertenecen a la historia de la 
literatura universal tantos escritores prolíficos de novelitas rosa o del Oeste” 
La presión a la que están sometidos los científicos por publicar es tremenda 
porque publicar significa poder investigar. Quien no genera resultados y no los 
transforma en publicaciones que son los productos más tangibles de la ciencia, 
no serán nada ni nadie en el cosmos científico. 
En esta misma línea se han descrito otros comportamientos como son una 
tendencia a aumentar el número de autores por documento, hecho que no 
siempre se asocia a un aumento real de la colaboración entre autores, sino a la 
denominada “autoría gratuita”, y la fragmentación de los trabajos en varias 
publicaciones que podrían haberse publicado en un solo artículo más completo 
y más coherente (síndrome LPU o least publishable unit) (Broad 1981) 
Para evitar este tipo de problemas en algunos procesos de evaluación de 
personal investigador se solicita al científico que adjunte sólo sus 3 o 5 
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publicaciones más relevantes con el fin de centrar la evaluación en la calidad 
de sus contribuciones.  
A continuación se describen los indicadores más utilizados en la dimensión 
cuantitativa: 
a) Indicador Ndoc: Señala el número de documentos de cualquier tipo incluidos 
en una base de datos bibliográfica determinada. En el caso que la base de 
datos fuera el ISI con este indicador se intenta medir, desde una perspectiva 
general, el volumen de producción de un investigador, grupo de investigación, 
universidad o bien de un país, región con visibilidad internacional. Cuando se 
realiza una segregación de este indicador por diferentes áreas temáticas, no 
puede hacerse comparaciones, ya que los entornos como las propias 
características de los ciclos productivos de las distintas disciplinas afectan de 
forma considerable a los resultados finales. Se obtiene mediante la suma de 
documentos distintos pertenecientes a los autores firmantes. 
ndoc = doc1 + doc2 … + docn 
b) Indicador %Ndoc: Se trata del total de trabajos respecto al total de 
documentos diferentes del nivel señalado. Se pretende estimar el grado de 
participación de una comunidad, disciplina o cualquier otro nivel de agregación, 
en el conjunto de la producción que se considere. La comparación entre los 
porcentajes de distintas áreas temáticas no es indicativa de la contribución o 
peso real de la institución. Supone un simple cálculo del porcentaje de un 
subconjunto en el conjunto general.       
%ndoc(i) = (ndoci / ndoc) x 100 
c) Indicador TVI: La Tasa de Variación Interanual nos muestra el aumento 
cuantitativo que una institución o país realiza respecto al año anterior. Se trata 
de la diferencia porcentual del número de trabajos de las diferentes 
organizaciones en relación con el total de una producción anterior. Este 
indicador es calculado para cada uno de los años estudiados para determinar 
la evolución de cada una de las organizaciones objeto de estudio. Se puede 
calcular también la media de las diferentes TV (TVM) de todo el periodo 
cronológico estudiado. 
                                tvn = ((ndocn – ndocn-1) / ndoc ) x 100  
d) Índice de Especialización Temática (IET) o Índice de Esfuerzo Relativo 
(IER): Refleja la actividad relativa en un área temática determinada a través del 
nivel de especialización, entendida como el esfuerzo relativo que una 
comunidad o agente dedica a una disciplina temática. Con ello es posible 
comparar cantidades de documentos producidos en disciplinas diferentes ya 
que se cuantifica de forma relativa el número de documentos producidos en 
una disciplina concreta para un territorio, dentro de un marco general de 
producción como es el conjunto de la producción española. 
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e) Indicador Prod: La productividad mide la relación entre la producción de un 
determinado dominio y sus recursos humanos. El indicador intenta expresar la 
capacidad productiva dividida proporcionalmente entre el personal dedicado a 
I+D. Frecuentemente surgen problemas o dudas a la hora de elegir y medir de 
forma correcta el número de efectivos que hay en cada institución o territorio 
estudiado debido a la diversidad tipológica de perfiles profesionales existentes 
en la I+D. Habitualmente se incluyen al personal a tiempo completo como 
investigadores, personal técnico, ayudantes. 
                                          Pr od = NDoc / Ninv 
 
5.3.3.3.5 Indicadores para la dimensión cualitativa de la producción 
científica  
La evaluación bibliométrica de la calidad de la producción científica se 
fundamenta en la cita como elemento clave y núcleo central de su corpus 
doctrinal. Los indicadores para la dimensión cualitativa de la producción 
científica se basan, fundamentalmente, en el recuento del número de citaciones 
que reciben los documentos durante un periodo determinado de tiempo o a 
partir de su publicación.  
En esta línea de (Moya-Anegón et al. 2004) afirman  
“La calidad de un artículo científico puede entenderse también como la 
expectativa que genera un resultado al ser valorado por otros científicos, es 
decir, como el cálculo de la importancia del papel que desempeñará en el 
debate entre colegas expertos. Se trata de una calidad juzgada a priori e 
independientemente de la contribución efectiva que suponga finalmente en el 
corpus disciplinar. Es una calidad detectada desde la propia percepción interna 
del sistema científico en determinados momentos del ciclo de producción”. 
Las citas recibidas por las revistas son un indicador de la importancia de las 
mismas en la ciencia y consecuentemente las citas recibidas por los 
documentos son un reflejo satisfactorio de la calidad de éstos en la medida que 
son el resultado de la evaluación difusa que hacen los compañeros de 
profesión. 
Las revistas más importantes son las que publican los mejores artículos que 
potencialmente gozarán de una mayor visibilidad, y las citas a éstos han de 
interpretarse como un reflejo directo de la actividad generada en el debate 
científico, o lo que es lo mismo, su impacto en la comunidad de expertos. 
Los estudios de (Price 1963) han puesto de manifiesto que el 50% de las 
referencias se distribuyen entre la totalidad de la literatura y el 50% restante se 
concentra en un número muy reducido de trabajos, que es lo que se denomina 
el frente de investigación. 
Los análisis de impacto de revistas se miden hoy mediante el cociente de citas 
que recibe una publicación y las referencias que emite en un período de 
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tiempo. La longitud del período de tiempo varía según las disciplinas, siendo 
más valorable en general un impacto a largo plazo que significa más que una 
moda o la apertura de una línea de investigación, un reconocimiento 
permanente de la sociedad científica. 
El mayor o menor número de citas por trabajo varía también enormemente 
según las Ciencias. (Bellavista et al. 2006) recoge el caso de un estudio 
elaborado para Medicina que da como media 15 referencias por artículo de 
revista, mientras que otro análisis realizado sobre la revista Trabajos de 
Prehistoria dicho porcentaje asciende a 38 citas por artículo. En cualquier caso, 
la dispersión es grande y de un 10% de los artículos (en Medicina) a un 7% 
(para Prehistoria) no tienen cita ninguna. 
Dos factores que inciden de forma muy importante en los estudios de citas son 
la vida media de las publicaciones según las disciplinas y la tipología 
documental citada. En cuanto a lo primero conviene resaltar la peculiaridad de 
los trabajos históricos con un gran número de referencias muy antiguas, 
aquellas que se refieren a las propias fuentes primarias de investigación, lo 
cual se acentúa en Historia moderna y contemporánea, y otro bloque que 
representan las citas a especialistas o "colegas", cuya obsolescencia es por 
supuesto menor y similar al resto de las Ciencias Sociales. Aunque existen muy 
pocos estudios de referencias en Historia, (Bellavista et al. 2006) comenta un 
trabajo publicado en 1972  sobre 7.000 artículos de Historia Inglesa que daban 
un 25% de citas anteriores a 1800 para la Edad Moderna (fuentes primarias) y 
un 22% de trabajos publicados entre 1960 y 1970, último año recogido. Para 
Historia Contemporánea en cambio las publicaciones del XIX representaban el 
48%, mientras que para 1960-70 las citas eran el 13,8%. Este mismo trabajo 
daba un 34% de monografías citadas frente a un 21% de revistas. En Química 
por el contrario se citan un 92,7% de artículos frente a un 5,2% de 
monografías. 
Aunque no hay duda de que cualquier trabajo con citas se revaloriza, y que una 
publicación muy citada implica un impacto, hay factores y variables, aparte las 
diferencias disciplinares reseñadas, que pueden ser entre otros:  
- La mayoría de los trabajos no suelen ser citados nunca o casi nunca. 
Según (Seglen 1992) el 15 % de los artículos publicados en una revista 
acapara el 50 % de todas las citas, es decir que el Factor de Impacto de 
una revista viene determinado por una minoría de los trabajos que en 
ella se publican. 
- Según (Camí 1997) aproximadamente  la mitad de los documentos 
publicados en revistas biomédicas, no son nunca citados posteriormente. 
En el capítulo 8 del presente trabajo se concluye que el 25,19 % de los 
artículos publicados por los principales investigadores/as textiles 
españoles no son citados nunca. 
- El propio Institute for Scientific Information  reflejaba en un informe del 
año 1999 que el porcentaje de artículos no citados oscilaba entre el 44 ,5 
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% de Ciencias de la Computación, el 25 % de Psicología y Psiquiatría y 
el 13 % de Inmunología (ISI 1999).  
- Existe un fenómeno de "rebote" que hace que un trabajo citado, lo sea 
cada vez con mayor frecuencia y un autor puede ser citado "de segunda 
mano" 
- Existen errores técnicos en el análisis de citas derivado de las Bases 
de Datos: como la confusión de nombres de autores o formas diversas 
de presentación de un mismo autor, homonimias, obras en colaboración 
en las que se recoge un solo autor etc. 
- El fenómeno de la auto-cita, aceptada como práctica habitual, no afecta 
en gran medida los resultados. 
- En cuanto a la tipología de las citas existe un núcleo que podemos 
considerar absolutamente relativas al tema, en las que más se advierten 
los "colegios científicos" y otro de citas "extrañas" al tema tratado y que 
suelen utilizarse en aspectos metodológicos o teóricos e incluso implican 
el desconocimiento o la ausencia de trabajos más pertinentes. 
- Hay grandes diferencias en el rango de las citas e impacto entre las 
disciplinas científicas. Las citas tienden a crecer hasta los 3-5 años en 
ciencias naturales y hasta 5-7 años en ciencias sociales. Por ejemplo, el 
total de citas necesarias para estar en el 1 % de los artículos más 
citados en Biología era de 285, mientras que en Psicología y Psiquiatría 
era de 100 citas y en Educación eran sólo 32 citas. 
 
5.3.3.3.5.1. Teoría de la citación 
Las razones que mueven a los autores a citar son muy complejas y no todos 
los documentos tienen las mismas posibilidades de ser citados, así, por 
ejemplo, los trabajos que describen una metodología tienen más posibilidades 
de ser citados puesto que de este modo los autores se evitan tener que 
detallarlo. 
Las razones por las que un autor cita a otro son muy diversas y poco claras. 
Hay una serie de estudios que investigan los motivos por los que un autor cita 
trabajos de otros. De todos ellos podemos destacar dos, uno de (Weinstock 
1971) que enumeró lo que podríamos llamar motivos serios o funcionales; el 
otro trabajo fue realizado por (Thorne 1977)  y explica razones de estrategia o 
menos serias por las que los autores hacen referencias a otros documentos 
[Thorne, citado por Spinak, 1996] (Spinak 1996). 
Vamos a verlos. 
 a) Motivos serios o funcionales: 
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- Rendir tributo a un pionero en el tema 
- Dar crédito a un trabajo relacionado 
- Identificar metodología, equipos, etc. 
- Como antecedente de un tema 
- Correcciones a trabajos propios y ajenos 
- Crítica a un trabajo previo 
- Apoyar afirmaciones 
- Informar al lector sobre futuros trabajos 
- Dar publicidad a trabajos previos no citados o mal difundidos 
- Autentificar datos 
- Identificar publicaciones originales en las que se ha discutido la idea 
- Identificar la publicación original en la que se describe un concepto 
- Rechazar el trabajo o las ideas de otros 
- Otorgar la autoría de un descubrimiento  
b) Motivos estratégicos o menos serios 
- Las investigaciones o informes de proyectos se dividen en partes y se 
envían como artículos separados a revistas diferentes. Estos artículos se 
citan unos a otros. 
- Referencias innecesarias a figuras eminentes 
- Exceso de referencias para abundar en detalles 
- Seleccionar referencias para apoyar un punto de vista determinado 
- Referencias interesadas para obtener apoyo financiero 
- Selección de las referencias de acuerdo con las preferencias de la 
editorial donde se publique 
- Referencias a colegas para aumentar la cuota de citas 
- Referencias que responden a las expectativas de los lectores 
- No reconocer a autores nuevos o rivales 
 111 
- Referencias obsoletas 
- Motivos políticos o ideológicos 
(Brookes 1985) realizó un estudio entre un grupo de investigadores a los que 
les preguntó sobre el motivo por el que hacían sus referencias. Los resultados 
se reflejan en esta serie de causas: 
- Actualización 
- Dar crédito a un predecesor 
- Críticas negativas 
- Referencias a métodos o técnicas 
- Necesidad de convencer al lector 
- Informar sobre puntos de vista alternativos 
- Manifestar cuál es el consenso social de los paradigmas 
En general, el uso de las referencias se considera una demostración de las 
influencias que recibe el autor por lo que el análisis de tales citas es un 
elemento fundamental para medir la red de influencias de las ideas científicas, 
sin embargo, hay autores que las consideran como símbolos conceptuales, 
tanto si éstas tienen influencia en el autor como si no la tienen  (Small 1978). 
También es frecuente que los investigadores copien sus referencias 
bibliográficas de otras publicaciones  sin consultar las fuentes originales. 
(Golbert 1977)  propone una teoría de costumbre de cita alternativa que 
considera los artículos científicos como “herramientas de persuasión”; según 
esto, un científico que ha obtenido resultados que él cree verdaderos e 
importantes tiene que persuadir a la comunidad científica para compartir su 
opinión de su obra. Y, teniendo en cuenta estas ideas, las citas sólo serán 
usadas en aquellos trabajos que son probablemente los más efectivos en esta 
función, por lo que “la efectividad de un trabajo para ‘persuadir’ a la comunidad 
académica debería ser relacionada con la calidad del trabajo”. 
No todos los autores son de esta opinión. Así,  (Martin et al. 1983) opinan que 
citar un trabajo precedente se considera un reconocimiento de su calidad y 
todos los citantes tienen la probabilidad de citar ciertos artículos en particular.  
En la cita como expresión de reconocimiento predomina el denominado “Efecto 
Mateo” (Merton 1968) según el cual existe la tendencia a dar más crédito a los 
investigadores “famosos” o a los trabajos de las revistas más “influyentes”, 
mientras que se es más crítico en los casos contrarios. 
En definitiva, el número de citas que recibe un documento es un indicador de la 
influencia o impacto que produce su contenido sobre la comunidad científica 
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del área. Los avances importantes que abren nuevas líneas de investigación, 
despiertan un gran interés entre los científicos y aparecen con frecuencia 
referenciados en los trabajos posteriores. 
 
 
4.3.3.3.5.2   Factor de impacto (FI) 
 
El factor de impacto de las revistas académicas es uno de los indicadores 
bibliométricos más utilizados. Hay que tener presente que los factores de 
impacto de las revistas determinan, directa o indirectamente, la asignación de 
millones de euros en proyectos de investigación, promociones académicas, 
complementos salariales, etc. Este indicador es una de las variables que más 
se incluye en la generación de nuevo conocimiento y en el desarrollo de la 
investigación científica en una dirección o en otra. A pesar de que se trata de 
un indicador interesante presenta bastantes limitaciones y contradicciones lo 
cual ha dado pie a una abundante literatura (Buela-Casal 2001),(Buela-Casal 
2002),(Buela-Casal 2003),(Buela-Casal et al. 2006), (Garfield 1984) (Garfield 
1996),(Nieminen et al. 2006), (Seglen 1998) , (Seglen 1997),(Simkim et al. 
2003). El impacto del “Factor de impacto” es tan elevado que a pesar de sus 
evidentes limitaciones su uso lamentablemente se ha generalizado tanto que 
es de facto casi el único indicador utilizado tanto en las evaluaciones de 
instituciones para la elaboración de rankings tal como se ha visto en capítulos 
precedentes. También se utiliza para el reconocimiento de sexenios de 
investigación de los profesores universitarios españoles o en los concursos de 
méritos para proveer plazas de profesores universitarios. En el caso de la UPC, 
el factor de impacto se utiliza en parte para categorizar las publicaciones y en 
consecuencia ponderar su importancia numérica para el cálculo de los 
llamados “Puntos PAR” (PAR = Punts d’activitat de recerca), sistema de 
puntuación utilizado para cuantificar la actividad científica del personal docente 
e investigador de esta Universidad.  
 
El Factor de Impacto fue inventado por (Garfield 1955) como un método simple 
para comparar el contenido de las revistas y fue introducido hace más de 
cuatro décadas como una herramienta de ayuda para los bibliotecarios a fin de 
seleccionar las publicaciones y documentos que consideraran más relevantes. 
 
El conteo de referencias para clasificar el uso de las revistas científicas fue 
introducido en (Gross et al. 1927), (Garfield 1955) sugirió que el conteo de 
referencias podía medir el “impacto”, pero el término “factor de impacto” no fue 
usado hasta la publicación del Science Citation Index de 1961, publicado en 
1963. Inicialmente este índice se publicaba en un suplemento del SCI, con el 
nombre Journal Citation Reports (JCR), y en la actualidad se ha convertido en 
la publicación más importante del Institute for Scientific Information (ISI). El 
Journal Citation Reports se edita anualmente y se compone de dos secciones, 
una denominada Sciences y otra Social Sciences. En cada una de estas 
secciones se clasifican las revistas en dos categorías, una por orden alfabético 
y otra por materias (dentro de ésta se clasifica de mayor a menor factor de 
impacto). Aunque el índice principal y más conocido es el factor de impacto, 
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también se incluyen otros: total citas realizadas en el año, índice de inmediatez 
y vida media de las citas. 
 
Este indicador es calculado como el número de citaciones en un cierto año a 
los documentos publicados en una revista en los dos años anteriores 
(numerador), divididos por el número de documentos (citables) publicados por 
esa revista en el mismo período de tiempo. Utilizando la siguiente fórmula: 
 
 
                                                         Ci 
                                             Fi = ------------ 
                                                         Ar 
 
 
donde  Fi  es el Factor de Impacto, Ci es el número total de citas que reciben 
los artículos publicados en ella en los últimos dos años y Ar es el número total 
de artículos que se publicaron en esa misma revista en esos dos años; 
daremos un ejemplo de cómo obtener el FI. 
 
El factor de impacto de una revista determinada se calcula cada año (ej: 2008). 
Para ello se cuentan las citas que reciben durante dicho año (2008) todos los 
documentos publicados en la revista en los dos años anteriores (ej: 2007 y 
2006). El número total de citas Ci es el numerador. Acto seguido, se cuentan 
todos los “ítems citables”  Ar publicados en la revista en dichos años (2007 y 
2006) y ya tenemos el denominador. El factor de impacto se calcula dividiendo 
el numerador entre el denominador. 
 
 
                                            Citas en 2008 a documentos publicados en 2007 y 2006 
Factor de impacto (2008)= ----------------------------------------------------------------------------- 
                                                       Ítems citables publicados en 2007 y 2006 
 
 
Nótese que el numerador tiene en cuenta todas las citas que reciben los 
documentos publicados en la revista, mientras el denominador sólo incluye los 
ítems citables. Se considera que son ítems citables, fundamentalmente, los 
artículos y las revisiones. Se excluyen las cartas al editor, editoriales, 
recensiones bibliográficas, etc. 
 
Pongamos un ejemplo. Se trata de calcular el factor de impacto de una revista 
determinada para 2008: 
 
Citas en 2008 a documentos publicados en 2007 = 15 
Citas en 2008 a documentos publicados en 2006 = 29 
Total del numerador = 44 
 
Número de ítems citables publicados en 2007 = 87 
Número de ítems citables publicados en 2006 = 98 
Total del denominador = 185 
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                                            Numerador ( Ci )                   44 
Factor de impacto  Fi  = ---------------------------------  =  ----------- =  0,238 
                                           Denominador   ( Ar )             185 
 
 
No tiene sentido afirmar que el factor de impacto anterior es grande o pequeño 
sin compararlo con factores de impacto de revistas parecidas, del mismo tema, 
etc. 
 
Con el factor de impacto se intenta valorar el número de citas que recibe una 
revista, pero teniendo en cuenta el número de documentos que publica. 
 
El ISI cuenta las citas que cada documento publicado en cada una de las 
revistas que indexa. Obviamente, si una revista es citada en otra que no está 
indexada por el ISI, esas citas no cuentan para el factor de impacto. 
En general, se considera que las revistas incluidas en la base de datos del ISI 
están entre las mejores del mundo de sus respectivas especialidades. El ISI 
divide las revistas que indexa en grupos diversos que corresponden a áreas de 
investigación diferentes. Cada año, el ISI publica una relación de factores de 
impacto de las revistas que existen en su base de datos para aquellas 
publicaciones a las que éste da seguimiento, las cuales son publicadas en un 
informe de citas llamado Journal Citation Report (JCR). En el JCR se divide 
actualmente en la edición científica (Science Citation Index, SCI) y la edición de 
las ciencias sociales (Social Science Citation Index, SSCI) 
Según (Bellavista et al. 2006), no es fácil reproducir el cálculo de los factores 
de impacto porque el ISI añade o elimina algunas citas mediante algunos 
procesos manuales (no automáticos) que no han sido explicados con detalle. 
 
Posiblemente se corrigen o rechazan determinadas citas erróneas. Lo cierto es 
que es habitual encontrar discrepancias entre el número de citas que uno es 
capaz de identificar y las que consideran el ISI válidas para calcular el factor de 
impacto. El ISI no detalla las citas concretas que utiliza para calcular el factor 
de impacto, sólo ofrece el número total, pero no las identifica una a una. Por 
otra parte, para el cálculo del factor de impacto se cuentan tanto las citas que 
provienen de otras revistas como las que aparecen en artículos publicados en 
la propia revista (autocitas de la revista). Igualmente, se cuentan las citas que 
realizan los investigadores a sus propios artículos (autocitas). 
 
Sin embargo nos podríamos preguntar ¿Por qué en el denominador no se 
incluyen todos los documentos publicados en una revista?. Al parecer, esto se 
debe a que en los tiempos iniciales del ISI se pensaba que los documentos 
más citados eran los artículos y las revisiones. Se pensaba que otros 
documentos (cartas, editoriales, revisiones de libros, etc.) no eran tan citados. 
Lo cierto es que estos documentos pueden ser citados y lo son, en muchos 
casos, más que los propios artículos de investigación. Ahora sería complicado 
volver a calcular, corregir y publicar todos los factores de impacto de todas las 
revistas durante tantos y tantos años. De todas formas, si el ISI tuviese en 
cuenta en el denominador del factor de impacto todos los documentos 
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aparecidos en una revista, probablemente los editores dejarían de publicar 
cartas, editoriales, revisiones de libros, etc.  
 
Los factores de impacto de algunas revistas muy prestigiosas disminuirían 
significativamente si se descontasen del numerador las citas recibidas por los 
documentos excluidos del denominador o se incluyesen en el denominador 
todos los documentos publicados. 
 
En uno de sus trabajos  (Garfield 1996), establece que:  
 
“la relación entre calidad y citación no es absoluta” 
 
En este documento refiere que The Journal of Biological Chemistry es una de 
las publicaciones más citadas en la historia de la ciencia, pero es también el 
que contiene más artículos. En su existencia, ha publicado cerca de 4.000 
artículos de investigación anualmente (tal cómo hacen publicaciones como 
Physical Review) lo que conduce inevitable a la variación considerable en 
calidad y el impacto de artículos individuales. Por consiguiente, mientras esta 
revista publica muchos artículos que llegan a convertirse en “citaciones 
clásicas”, su factor de impacto puede no llega a ser tan alto como las de 
revistas de menor cantidad de trabajos, especialmente de las revistas que sólo 
hacen revisiones. 
 
En efecto una de las revistas de más alto impacto es la Annual Review of 
Biochemistry, con un impacto de 42.2, pero tal como demuestran los datos de 
esta publicación, esta no es una regla absoluta. En general, una revista puede 
publicar artículos de revisión si desea incrementar su impacto. Puesto que hay 
cerca de 40.000 artículos de revisión publicados cada año, no todas alcanzarán 
alto impacto. Una vez más la selección de revisiones sobre los frentes activos 
de investigación es importante, al igual que su coordinación. Los tópicos 
controversiales pueden aumentar el impacto. Un ejemplo es el caso de la 
“fusión fría” de Fleischman y Pons que ha sido citado cerca de 500 veces. 
 
(Garfield 1996) afirma que nada reemplazará el juicio de los editores para 
seleccionar obras clásicas derivadas de las citaciones que reciben y para 
rechazar los documentos triviales o extraños. Asimismo, indica que la mejor 
forma de mejorar el factor de impacto es insistir en que los autores citen la 
literatura relevante.  
 
 
 
5.3.3.3.5.2.1   Críticas al Factor Impacto 
 
El excesivo impacto del FI, debido a su uso inadecuado para evaluar la calidad 
de la investigación, ha dado lugar tanto en el pasado como todavía en el 
presente a un amplísimo, apasionado, y a veces agrio, debate sobre sus 
ventajas y limitaciones. No es el objetivo del presente trabajo realizar un 
estudio exhaustivo de la literatura que ha generado el FI, sin embargo 
indicaremos de forma resumida cuales son los principales argumentos del 
debate y las cuestiones de fondo que plantean. 
 116 
 
El principal obstáculo, quizás el principal problema conceptual, del uso de las 
citas es la ausencia de un modelo aceptado que explique el proceso de 
citación. Los autores citan aquellos trabajos que han influido en su 
investigación, pero tal como se ha visto anteriormente no se citan todas las 
influencias e incluso se incluyen trabajos que no se han utilizado realmente en 
la investigación.  
 
- El primer tema de debate es el significado de la palabra “impacto”. En realidad 
el “Factor de Impacto” FI nos muestra el “eco” o reconocimiento que ha tenido 
un artículo entre los compañeros de profesión y por tanto de un ámbito muy 
restringido, tal como dice (Buela-Casal 2003): 
 
“El FI es el nivel de difusión entre la comunidad científica” 
 
El reconocimiento va asociado a un evaluación positiva y por este motivo 
algunos evaluadores consideran que es un indicador de calidad. Cuando un 
artículo es muy citado indica que los investigadores de aquella área consideran 
aquel artículo como una referencia de interés cuya aportación científica es 
relevante en relación a la investigación que esta haciendo el investigador.  
 
Si buscamos la palabra “impacto” en el Diccionario de la Real Academia 
Española de la Lengua (Real Academia Española 2008) encontramos: 
1. m. Choque de un proyectil o de otro objeto contra algo. 
2. m. Huella o señal que deja. 
3. m. Efecto de una fuerza aplicada bruscamente. 
4. m. Golpe emocional producido por una noticia desconcertante. 
5. m. Efecto producido en la opinión pública por un acontecimiento, una 
disposición de la autoridad, una noticia, una catástrofe, etc. 
~ ambiental. 
1. m. Conjunto de posibles efectos negativos sobre el medio ambiente de una 
modificación del entorno natural, como consecuencia de obras u otras 
actividades. 
 
Como vemos, la palabra “impacto” tiene una cierta dimensión emocional. 
Afecta, por otra parte, a la “opinión pública”, en nuestro caso de un colectivo 
muy concreto -el científico-, por un hecho que es considerado como un 
“acontecimiento” es decir que va asociado a la novedad y a los efectos 
inducidos por su aportación. 
 
El FI intenta evaluar el “eco académico”, pero en ningún momento incluye otro 
tipo de impactos (ambiental, social, económico, institucional, cultural), en 
definitiva está relacionado con una parte muy reducida de los posibles impactos 
generados. Imaginemos un artículo científico que aporta conocimiento nuevo y 
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relevante para curar la malaria. Es evidente que el impacto sobre la humanidad 
es enorme, sin embargo el FI no lo contabiliza.    
 
(Alonso et al. 2005) editores de la Revista Española de Cardiología en un 
lúcido y crítico artículo sobre el mal uso del FI recuerdan algo elemental y obvio 
relacionado con el concepto de “impacto” pero que a veces se olvida como es 
el fin último de la investigación. En este sentido afirman: 
 
“Finalmente hemos de recordar que el objetivo final de la investigación médica 
debe ser mejorar la salud de la población. Aunque los índices bibliométricos 
antes descritos (Factor de impacto) pueden valorar la calidad de un estudio 
científico, no permiten estimar su impacto sobre la salud.” 
 
 
- Algunos críticos del factor de impacto señalan que la “ventana” de dos años 
no es adecuada en muchas áreas de investigación en las que los nuevos 
avances no se incorporan rápidamente al conocimiento general. Si en un área 
se citan preferentemente artículos con cinco o más años, el factor de impacto 
no será un indicador adecuado, ya que estas citas a documentos publicados 
hacen más de dos años no cuentan para el factor de impacto, a pesar de que 
los documentos tienen “impacto”. 
Las citas tienden a crecer hasta los 3-5 años en ciencias naturales y hasta 5-7 
años en ciencias sociales. (Salgado et al. 2007). 
El ISI utiliza el FI para incluir revistas en su base de datos o para eliminarlas de 
ella. Como en el ISI saben lo que hacen, el factor de impacto no es el único 
criterio que sirve para decidir qué revistas se admiten o se rechazan. Por otra 
parte, cada vez más revistas anuncian a bombo y platillo en sus Web las 
mejoras en sus factores de impacto.  
 
- El FI como herramienta de evaluación. Las universidades y otras entidades se 
sirven directa o indirectamente del factor de impacto para evaluar la 
investigación, por ejemplo, cuando eligen candidatos para cubrir las plazas 
docentes. Las agencias que financian la investigación utilizan el FI para valorar 
las publicaciones de los solicitantes y asignar los escasos recursos disponibles. 
En general, se otorga mayor puntuación a los trabajos publicados en revistas 
incluidas en la base de datos del ISI que a los publicados en otras revistas (la 
UPC sigue precisamente este criterio). Las revistas incluidas en la base de 
datos del ISI son más visibles y, en general, tienen más prestigio que las 
demás. Dentro de la base de datos del ISI, se suele asignar más puntuación a 
una revista con factor de impacto elevado que a otra con FI bajo. Lógicamente, 
a la vista del panorama anterior, los investigadores prefieren publicar en las 
revistas incluidas en las bases de datos del ISI. Esto les garantiza mayor 
visibilidad y, probablemente, valoraciones más altas de su labor científica. Para 
algunas revistas, estar o no en la base de datos del ISI es cuestión de vida o 
muerte. Salir de dicha base de datos puede costar miles de euros en pérdidas 
diversas (suscripciones, publicidad, etc.). 
 
(Garfield 1984) ya ha analizado diversos problemas que se han producido por 
un uso extremo del FI y además ya ha señalado:  
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“los indicadores del Journal Citation Reports deben usarse junto a otros 
indicadores para medir la actividad científica de regiones, como América 
Latina” 
El uso de los indicadores bibliométricos en los procesos de evaluación de la 
actividad científica, tanto para la concesión de ayudas como para la promoción 
profesional, ha contribuido en cierto modo al deterioro de las prácticas de 
publicación.  
Por otro lado, el uso del número de citas como indicador del impacto o 
visibilidad de las publicaciones conlleva el riesgo de que se produzca un 
proceso de “citación dirigida”. Conscientes del valor otorgado a las citas, 
algunos investigadores intentan aumentar su tasa de citación a través de la 
auto citación o de acuerdos de citación mutua con otros investigadores o 
grupos. En cualquier caso, la auto citación por sí misma no puede alterar de 
forma significativa el número de citas que reciben los documentos y cierto 
grado de auto citación es lógico, ya que la investigación es un proceso 
acumulativo y los resultados actuales de la investigación suelen ser el punto de 
partida para nuevos avances. Es interesante señalar cómo los propios editores 
de las revistas, conocedores del interés de las citas para aumentar la visibilidad 
de su revista, intentan de forma dirigida fomentar la auto citación de la revista 
en los documentos que publican.  
El uso indiscriminado del factor de impacto como medida de evaluación de los 
investigadores puede provocar cambios en las costumbres de éstos, pues 
tenderán a evitar la investigación que no sea rentable bibliométricamente 
(investigación aplicada y sobre temas locales) y puede desembocar en una 
picaresca en la citación con la finalidad de aumentar el impacto (abuso de 
autocitas, citación de resúmenes sin haber leído los artículos o establecer 
sistemas de cita mutua con otros colegas). 
- El FI no es un indicador de calidad. El propio inventor del factor de impacto, 
(Garfield 1984), ha insistido repetidas veces en la conveniencia y aún en la 
necesidad de contrastar el factor de impacto con otros indicadores y con una 
evaluación detallada y complementada con otros enfoques, como, por ejemplo, 
el juicio de expertos. Sin embargo, no es raro que las autoridades académicas 
y los gestores de la investigación utilicen el FI como único criterio a la hora de 
tomar decisiones. Probablemente una parte importante de los usuarios del 
factor de impacto ni siquiera sabe cómo se calcula este indicador bibliométrico.  
 
De todas formas, hay que reconocer que parece existir una cierta correlación 
entre el FI de una revista y su calidad o su prestigio, al menos si admitimos que 
la calidad o el prestigio tienen algo que ver con el juicio de los expertos en un 
área determinada. Nótese que hablamos de la calidad de la revista y no de un 
artículo en concreto.  
 
Es importante destacar que impacto y calidad de la investigación no son 
términos sinónimos. El término calidad se refiere al contenido científico de la 
publicación, a lo adecuado de la metodología, a la claridad de exposición y 
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originalidad de planteamientos. El impacto, por su parte, se refiere a la 
influencia de la publicación sobre la investigación afín en un momento 
determinado. Aunque seria interesante contar con algún indicador capaz de 
valorar la calidad de las publicaciones, de momento tenemos que conformarnos 
con indicadores indirectos de dicha calidad, como es el impacto que estas 
publicaciones producen sobre los investigadores del área. 
 
Sin embargo, se ha observado que muchas publicaciones que reúnen criterios 
de calidad atendiendo a la opinión de expertos, apenas reciben citas, es decir, 
que producen escaso impacto. La razón es que el número de citas recibidas 
por una publicación depende de su calidad, pero también de otras variables no 
totalmente identificadas entre las que se incluye el prestigio del autor y/o de su 
lugar de trabajo, la actualidad del tema, la lengua utilizada y la revista de 
publicación, que condicionarán la mayor o menor difusión del trabajo. 
 
Hoy día se considera que el número de citas que recibe un trabajo es sólo un 
indicador parcial de su calidad, y lo que muestra es la visibilidad, difusión o 
impacto del trabajo en la comunidad científica del área (Bordons et al. 1999). 
 
(Nieminen et al. 2006) estudiaron los artículos publicados en 4 revistas de 
psiquiatría durante 1996 y evaluaron su calidad mediante un panel de expertos, 
a continuación contabilizaron las citas que recibieron hasta el 2005 en el Web 
of Science database. El análisis estadístico realizado demostró que no había 
correlación entre la calidad de los artículos y el número de citas recibidas.  
 
El FI no permite, por sí solo, establecer la calidad de científicos individuales. 
(Seglen 1998). Esto se puede probar demostrando que el FI calculado según 
las citas personales de un científico no es el mismo que el de los Factores de 
Impacto de las revistas donde ha publicado. Por otro lado, la dispersión de los 
Factores de Impacto de las revistas donde publica un científico es 
generalmente muy grande. 
 
En la página Web del Instituto Laue-Langevin de Grenoble  se puede encontrar 
a los 1.120 físicos más citados en el período 1981-1997. Así, los Premios 
Nobel no son necesariamente los que publican más artículos, ni los más 
citados, ni los con mayor FI.  
 
Comentamos a continuación un interesante estudio realizado por (Rodríguez 
Navarro et al. 2007), que demuestra la inexistencia de correlación matemática 
entre calidad del trabajo y FI.  
 
Como las diferencias entre países muy competitivos y poco competitivos 
pueden ser notables, estudiaron esta correlación para España. Para ello, 
eligieron el área de Química y dos aproximaciones: análisis del factor de 
impacto de las revistas en las que se publicaron los trabajos de españoles que 
figuran como “Highly Cited Papers” en la base de datos del “ISI Web of 
Knowledge” (Tabla 27) y análisis de correlación entre las citas de trabajos 
españoles y el factor de impacto de las revistas en las que se publicaron (Fig. 
17). 
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Tabla 27. Listado de los 15 primeros trabajos con autores españoles que aparecen 
como “Highly Cited Papers” en el ISI Web of Knowledge (septiembre 2005). Fuente: 
(Rodríguez Navarro et al. 2007). 
 
 
 
 
Figura 17. Número de citas recibidas por todos los trabajos publicados en 1995 en los 
que aparece España como único país de los autores en una serie de revistas que 
cubre los Factores de Impacto desde 8,25 a 1,39 en el año 2001 (año intermedio del 
periodo de citaciones. Revistas y factor de impacto: Angewandte Chemie-International 
Edition in English, 8,25; Journal of the American Chemical Society, 6,08; Chemistry-A 
European Journal, 4,61; Analytical Chemistry, 4,53; Chemistry of Materials, 3,69; 
Journal of organic Chemistry, 3,28; Analytica Chimica Acta, 2,07; Tetrahedron, 2,28; 
Chemical Physics Letters, 2,36; Talanta, Chemical Physics, 1,96; Chemistry Letters, 
1,56; Inorganica Chimica Acta, 1,39. Fuente:  (Rodríguez Navarro et al. 2007) 
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Tanto los datos de la Tabla 27 como los de la Figura 17 demuestran que es 
imposible predecir la calidad o el impacto científico de un trabajo tomando 
como indicador el factor de impacto de la revista en la que se ha publicado, en 
un rango de factores de impacto muy amplio. En la Tabla 27 hay un trabajo 
altamente citado que está publicado en el International Journal of Quantum 
Chemistry, factor de impacto 1,2, y en la Fig. 17, los trabajos con más de 60 
citas se distribuyen sin relación al factor de impacto de la revista. El coeficiente 
de correlación, 0,092 explica estadísticamente lo que es evidente con la simple 
observación de los datos. 
 
Como corolario de este apartado utilizaremos las conclusiones de  (Aleixandre-
Benavent et al. 2007): 
 
“El factor de impacto no es una medida directa de la calidad de una revista, 
sino de la frecuencia con la que son citados sus artículos en un año”…”La 
valoración de la calidad exclusivamente a través del impacto es incorrecta, ya 
que se puede encontrar ciencia de primera calidad en revistas de escasa 
difusión o en publicaciones no incluidas en SCI”. 
 
 
- Influencia del tamaño del área de conocimiento en el FI. En general, las 
revistas de un área citan documentos publicados por revistas del área. Si el 
número medio de referencias que aparecen en un trabajo de investigación es 
pequeño (como sucede, por ejemplo, en Matemáticas), los documentos 
publicados en revistas del área recibirán pocas citas y el FI será bajo. En 
cambio, es de esperar que un artículo típico de Bioquímica incluya numerosas 
referencias a métodos experimentales (publicados, normalmente, en revistas 
de Bioquímica). Esto hace que el número medio de referencias en los artículos 
de Bioquímica sea, probablemente, mayor que el número medio de referencias 
que aparecen en los artículos de Matemáticas, con las repercusiones 
correspondientes en los factores de impacto de las revistas respectivas. 
 
La investigación básica en biomedicina tiene más posibilidades de ser citada 
que la clínica, porque la investigación clínica cita también con frecuencia a la 
básica y no sucede igual a la inversa. Por esta misma razón, la investigación en 
epidemiología y salud pública es globalmente menos citada que la 
investigación clínica y la básica. Por lo tanto, desde una perspectiva 
meramente comparativa de los análisis de citas entre áreas temáticas, publicar 
un trabajo en una revista de bioquímica cuyo FI es de seis no supone 
necesariamente la probabilidad de obtener un impacto relativo superior a lo que 
significa publicar un trabajo de salud pública en una revista de FI igual a cuatro, 
que es el mayor FI que alcanzan las revistas de esta disciplina. 
 
En la línea de estas reflexiones (Camí 1997) en un apasionado y documentado 
estudio sobre lo que el denomina “Impactolatría” afirma: 
 
“Éstas deberían ser razones suficientes para demostrar a nuestros apreciados 
compañeros impactólatras que la mezcla y/o la comparación de trabajos de 
distintas disciplinas basadas únicamente en el FI de la revista es una solemne 
barbaridad.” 
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posteriormente concluye: 
 
“En definitiva, los análisis de citas son como los zumos de frutas, se presentan 
con sabores distintos según la disciplina de que se trate, son extractos 
obtenidos mediante una maquinaria imperfecta a los que, a veces, se les 
añaden adulterantes con el fin de atender los diferentes gustos que exige el 
mercado”.  
 
Quizás para compensar un poco la crítica feroz al FI su artículo anteriormente citado 
finaliza reconociendo también el interés de este indicador y rechaza cualquier 
valoración apriorística del mismo. 
 
“ … las limitaciones de los análisis de citas como las expuestas en el presente 
texto no deben ser esgrimidas como excusa por aquellos «impactofóbicos», 
cuya actitud a menudo es un mero mecanismo de defensa para proteger 
trayectorias científicas de «bajo perfil»”. 
 
- No pueden compararse FI de áreas diferentes. Deberían evitarse las 
comparaciones de los factores de impacto de revistas que pertenecen a áreas 
diferentes, ya que las dinámicas de generación del conocimiento, las pautas de 
cita y los mecanismos de publicación son, en general, diferentes. Además, hay 
que hacer constar que el ISI, a veces, utiliza criterios poco claros para incluir 
una revista en un grupo o en otro.  
Hay grandes diferencias en el rango de las citas e impacto entre las disciplinas 
científicas. Por ejemplo, el total de citas necesarias para estar en el 1 % de los 
artículos más citados en Biología es de 285, mientras que en Psicología y 
Psiquiatría es de 100 citas y en Educación es sólo 32 citas (Salgado et al. 
2007).  
En definitiva comparar factores de impacto de revistas que pertenecen a áreas 
diferentes es tan absurdo como comparar resultados de partidos de deportes 
diferentes (por ejemplo: fútbol y baloncesto). 
 
- No puede utilizarse el FI para comparar Departamentos o Institutos 
universitarios. La comparación de actividades entre departamentos de una 
universidad o instituto no puede efectuarse mediante FIA ó FI, los valores de 
los Factores de Impacto están fuertemente relacionados con las especialidades 
y sus formas de trabajo. Es decir, bajos valores de estos indicadores no 
significan falta de actividad en algunos departamentos, en tanto altos valores 
pueden significar apenas una actividad normal para otras especialidades. Un 
mismo departamento o sección departamental puede observar la evolución de 
su FI en el tiempo, como un parámetro más a tener en cuenta a la hora de 
evaluar su trayectoria. 
 
- El FI como indicador para comparar instituciones. No tiene sentido comparar 
instituciones por el número de papers pues este debería ser proporcional al 
tamaño de la institución. En cambio, resulta tentador considerar el valor de FI, 
pues este es independiente de tamaño. No obstante, por todo lo discutido 
anteriormente, comparar exclusivamente este indicador puede introducir 
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señales no deseadas. Una comparación sólo es posible en la medida en que 
los espectros de especialidades en las instituciones que se comparan sean 
muy similares y en tanto el volumen de papers esté sobre un mínimo que 
garantice la amortiguación de oscilaciones por tamaño de muestra. 
 
- El FI no representa el número medio de citas de un artículo. La distribución de 
artículos según el número de citas recibidas es muy desigual. En general, esta 
distribución no sigue una curva normal. Lo habitual es que existan unos 
cuantos artículos muy citados y haya una gran cantidad de artículos que no son 
citados o son muy poco citados. Cuando se produce esta situación, el factor de 
impacto no representa el número medio de citas que recibe un artículo 
publicado en una revista determinada. 
 
- El FI de una revista no es predictivo del número de citas que recibirá un 
trabajo. Que la suma de citas que reciben los trabajos de una revista a lo largo 
de un año se utilice como base contable para el cálculo del FI de la revista no 
quiere decir que a la inversa se cumpla la misma determinación. Es decir, no 
porque unos autores publiquen un original en una revista con FI de 9,92 cabe 
esperar que aquel artículo sea luego citado por otros nueve o diez trabajos. Es 
decir, debe distinguirse entre el FI esperado y el FI observado. La antedicha 
distribución asimétrica de las citas justifica la imposibilidad de estimar la 
probabilidad de citación que recibirá un trabajo en concreto por el mero y único 
hecho de haber sido aceptado en una determinada revista. 
Sorprendentemente, a pesar de reconocerse esta distribución no asimétrica de 
las citas, se siguen empleando estimaciones de la media (como el FI) y no de 
la mediana en la valoración de las citaciones. 
 
(Seglen 1992), ha demostrado que, a título individual, existe una baja 
correlación entre las citas que reciben los autores y las revistas donde publican 
sus trabajos. Asegura que tanto los autores muy citados como los autores poco 
citados obtienen sus citas con independencia de las revistas donde publican, 
en otras palabras, que cuando buenos autores realizan contribuciones de 
relevancia, no tiene tanta importancia la revista donde publiquen, ya que sus 
aportaciones serán seguidas y debidamente reconocidas. 
 
- Trucos para aumentar el FI: Un editor interesado en aumentar el factor de 
impacto de su revista debería intentar conseguir preferentemente buenos 
artículos. Es de suponer que estos artículos atraerán citas que aumentarán el 
factor de impacto. Otra estrategia consiste en publicar revisiones. Las 
revisiones atraen citas porque los autores prefieren citar una revisión a citar 
uno por uno los artículos incluidos en ella (no olvidemos que las revistas suelen 
limitar el espacio disponible y las referencias ocupan espacio). Otro enfoque 
consiste en generar polémicas o debates que atraigan citas a documentos 
recientes (recordemos que el factor de impacto sólo depende de las citas a 
documentos publicados los dos años anteriores). Por otra parte, si se consigue 
“colar” artículos de investigación como “notas” o “contribuciones breves” o 
cualquier tipo de documento que despiste al ISI, es posible que estos artículos 
no sean tenidos en cuenta en el denominador de la ecuación. Por último 
(Bellavista et al. 2006) sospecha que, durante el proceso de revisión (“peer 
review”), algunos editores “sugieren” a los autores que citen artículos 
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publicados recientemente en la propia revista. Se sabe incluso que alguna 
revista ha pedido abiertamente a sus lectores que la citen en publicaciones 
internacionales (obviamente, las recogidas en la base de datos del ISI). ¿Es 
posible, por otra parte, que los miembros de los comités editoriales se 
confabulen para citar a la propia revista cuando publican artículos en ella o en 
otras?.  
- Interferencias, sesgos y endogamia en los procesos de aceptación de artículos 
en revistas. Existe una creencia generalizada, según la cual los miembros del 
equipo editorial y/o asesores-referees actúan sin ningún tipo de sesgo a la hora 
de evaluar las contribuciones dignas de ser publicadas en sus respectivas 
revistas. Sin embargo, también es cierto que en las conversaciones informales 
entre científicos no resulta raro escuchar quejas sobre el hecho de que, a veces, 
los miembros de los comités editoriales pueden utilizar sus revistas para publicar 
preferentemente trabajos propios o trabajos de miembros de sus equipos de 
investigación.  
(Ernst et al. 1991) demostraron que existe un "sesgo nacional" de tal manera que 
algunas revistas académicas favorecen artículos provenientes de sus propios 
países.  
(Kawano et al. 1993) realizaron un estudio sobre revistas de Psicología escolar, 
demostrando que el 26% de los miembros del comité editorial publicaron artículos 
en las revistas en las cuales actuaban como asesores-referees o como miembros 
del equipo editorial, mientras que sólo un 8% de ellos publicaba trabajos en 
revistas con las que no tenían afiliación. Como media, un 41% de los artículos en 
tres de las revistas investigadas tenía como autor o coautor a un miembro del 
equipo editorial.  
Una de las razones que explican la escasez de investigaciones sobre este asunto 
tan relevante, es que, probablemente, existe un cierto temor de enemistarse con 
los editores de las revistas académicas.  
En la Universidad de Alcalá se desarrolló durante el año 1996 un proyecto de 
investigación para estudiar la endogamia en las revistas académicas. Para ello se 
analizaron diversos indicadores; por ejemplo, el porcentaje de artículos 
publicados en las revistas cuyos autores mantienen una relación con ellas por ser 
miembros del equipo editorial o asesores-referees de las revistas. Los resultados 
del estudio (Campanario 1996) demostraron que el porcentaje de páginas de 
dichas revistas ocupado por editores, miembros del equipo editorial o asesores-
referees variaban entre el 1% y el 64%, con una media de un 34%. Algunas 
revistas publicaban artículos firmados por editores y/o asesores-referees que 
eran significativamente más largos que los artículos firmados por autores sin 
relación con la revista. Además, se encontró que la endogamia era más común 
en las revistas de más impacto, aunque los resultados no fueron concluyentes. 
(González et al. 2005) realizaron un estudio sobre las citas que provienen de 
artículos cuyos autores son miembros de los propios comités editoriales para 
ello seleccionó de 26 revistas de Psicología Educativa y Educación de la base 
de datos del ISI. Procedieron a descargar de las citas correspondientes al 
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Factor de Impacto de 2000 y observó que en 9 de las revistas (35%), al menos 
el 25% de citas que componen el factor de impacto provienen de artículos con 
algún autor miembro del comité editorial.  En 13 revistas el porcentaje es del 
20% o más. En 10 de las 13 revistas anteriores, el 40% o más de las citas de 
editores proceden de artículos publicados en la propia revista (autocitas de 
revista). 
 
- Problemas legales del FI. El FI fue concebido y utilizado inicialmente por el 
mundo académico. No obstante, hace unos pocos años el FI fue aceptado por 
una Corte Distrital de Estados Unidos, en el estado de Nueva York, como un 
discriminante efectivo respecto de calidad de una publicación en comparación 
con el costo de la misma. (Quispe Gerónimo 2004) recoge los detalles de este 
juicio que fue interpuesto por OPA (Overseas Publishing Association 
,Amsterdam), Harwood Academic Publishers GMBH y Gordon and Breach 
Science Publishers S.A. en contra de American Institute of Physics (AIP) y 
American Physical Society (APS) pues los querellantes se sentían perjudicados 
debido a que los acusados hacían publicidad entre potenciales usuarios 
asegurando que sus publicaciones estaban entre las más económicas en 
términos de costo por cada kilocarácter (mil caracteres impresos) y también en 
costo en relación con el FI de la publicación. 
 
El origen de la polémica estaba en ciertos artículos publicados por Henry H. 
Barschall, físico de la Universidad de Wisconsin y miembro de APS, en los que 
se estudiaba el costo de las distintas revistas científicas, relacionadas con la 
física. El AIP envió una carta a sus socios dando a conocer que de acuerdo a 
los estudios de Barschall las publicaciones del APS representaban ventajas 
sobre otras, entre las que estaban las de la parte acusadora. Similares 
circulares informativas se enviaron a los bibliotecarios haciéndoles ver que las 
publicaciones del APS representaban una mejor inversión del dinero. 
 
El Juez de Distrito Honorable Leonard B. Sand condujo el juicio que contempló 
alegatos e informes de expertos desde el 9 al 17 de junio de 1997. Entre estos 
últimos estuvo el Profesor Norman Ramsey, Premio Nobel de Física. 
Posteriormente, con fecha 26 de agosto del mismo año, el Juez Sand emitió 
sentencia dando la razón a los acusados (AIP y APS).  
 
En las conclusiones del fallo se establece:  
 
“Considerando ..., la Corte concluye que la metodología empleada por 
Barschall fue suficientemente sólida y confiable (...) La metodología de 
Barschall ha sido demostrada confiable para establecer precisamente la 
proposición para la cual los acusados la citaron: las revistas de física de los 
acusados, medida por el costo por carácter y por el costo por carácter dividido 
por el factor de impacto, son sustancialmente más eficientes en costo que 
aquellos publicados por los querellantes”. (Quispe Gerónimo 2004)  
 
Con este resultado proveniente de una Corte Judicial, en el país donde se 
inventó y desarrolló el FI, queda claro que este indicador es un bien neto, 
sujeto al análisis costo versus beneficio. Es decir, entre revistas de FI similar 
son más convenientes las más baratas. O bien, entre revistas de costo similar, 
son más convenientes las de mayor FI. Obviamente las revistas caras y muy 
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poco citadas (bajo FI), resultan ser las de relación costo-beneficio más adverso 
a los consumidores, entre quienes se encuentran las bibliotecas universitarias y 
de institutos de investigación. 
 
A nivel español (Rodríguez Navarro et al. 2007) consideran que el FI tiene un 
problema legal cuando se utilizar para evaluar investigadores ya que el evaluar 
por el FI de la revista se utiliza un análisis de citas de trabajos totalmente 
ajenos al investigador evaluado, cuando, en la mayoría de los casos, 
determinar las citas reales de los trabajos propios no presenta ningún 
problema, incluso llegan a afirmar de forma contundente:  
 
“una evaluación de méritos personales basada en los índice de impacto de las 
revistas es difícil de encajar en cualquier normativa que esté razonablemente 
ajustada a derecho” 
 
Estos mismo autores comentan el fracaso más notable de utilización en 
España de los factores de impacto para distinguir entre científicos productivos 
se produjo en la primera evaluación de los Contratos Ramón y Cajal, en la que 
los microbiólogos no moleculares apenas consiguieron algún contrato. El 
fracaso se debió a que los factores de impacto de las revistas de Microbiología 
son inferiores a los de las revistas de Biología Molecular o de Genética. Este 
hecho se conoce porque la Sociedad Española de Microbiología estudió el 
problema y presentó una queja al MEC, pero es muy probable que muchos 
investigadores en Bioquímica o Genética aplicadas sufrieran la misma 
experiencia. Al parecer los ortodoncistas sufren un problema equivalente. 
 
A pesar de todos estos problemas, actualmente existen bastantes resoluciones 
publicadas en el Boletín Oficial del estado o en los de las Comunidades 
Autónomas fijando criterios basados en los factores de impacto, en algunos 
casos de forma paramétrica, por ejemplo: “Resolución del Ministerio de 
Educación y Ciencia de 25 de octubre de 2005, de la Presidencia de la 
Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora, por la que se 
establecen los criterios específicos en cada uno de los campos de 
investigación”.BOE 266 de 7 de noviembre de 2005 (Ministerio de Educación y 
Ciencia 2005). 
 
Los mismos autores concluyen de forma contundente  
 
“…llama la atención que un tema tan complejo como es la evaluación científica 
sea resuelto por muchas Agencias de Evaluación españolas con un método tan 
falto de soporte empírico y teórico como es el de los factores de impacto de las 
revistas” (Rodríguez Navarro et al. 2007) 
 
 
- Uso inadecuado del FI para la evaluación de los investigadores: (Rodríguez 
Navarro et al. 2007)  hacen una crítica muy dura al uso de este indicador y 
similares en los procesos de evaluación de investigadores es España por su 
agencias de evaluación.  
 
“Para hacer evaluaciones más exigentes y distintivas, muchas agencias de 
evaluación han recurrido a un método sencillo pero inadecuado: obtener un 
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parámetro derivado del número de publicaciones y del factor de impacto de las 
revistas implicadas o, alternativamente, de la posición de la revista en las listas 
temáticas ordenadas por factores de impacto del Journal Citation Reports 
(JCR) del ISI Web of Science (Thomson). El factor de impacto de una revista 
viene a ser el número medio de citas de los trabajos publicados en los dos 
años naturales que siguen al de su publicación y el procedimiento se basa en la 
idea de que las revistas con mayores factores de impacto exigen mejores 
manuscritos que las que los tienen más bajos. Aunque la idea refleja la realidad 
si se comparan trabajos en el mismo tema científico y los factores de impacto 
de las revistas son muy diferentes, la aplicación paramétrica del criterio en 
evaluaciones de investigadores que trabajan en distintos temas no se soporta 
en un análisis riguroso. Dos razones invalidan el método: en primer lugar, los 
factores de impacto dependen de numerosos parámetros bibliométricos que 
nada tienen que ver con la calidad, como, por ejemplo, el número de citas 
bibliográficas en los trabajos, lo que es enormemente dependiente del tema; en 
segundo lugar, los listados del JCR no son homogéneos temáticamente, 
porque no se diseñaron para evaluar a investigadores. Un caso muy claro es el 
de los investigadores en materias aplicadas que quedan desplazados por los 
investigadores básicos y moleculares, ya que los factores de impacto de las 
revistas aplicadas son en muchas ocasiones más bajos que los de las revistas 
típicamente de trabajos básicos y en muchos casos están en los mismos 
listados. Además de lo anterior, lo más importante desde el punto de vista 
conceptual es que incluso las mejores revistas publican muchos trabajos de 
escaso éxito y, a la inversa, muchos trabajos de gran éxito son publicados en 
revistas que no están en los primeros puestos de los listados por factor de 
impacto. Este hecho, que no es discutible porque las correlaciones son 
medidas empíricas, (Seglen 1997) hace inviable el uso del factor de impacto de 
una revista para predecir la calidad de un trabajo concreto en esa revista”.  
 
(Alonso et al. 2005) revisan y actualizan un trabajo previo se Reglen sobre los 
problemas y limitaciones del Factor de Impacto de las revistas científicas que 
puede verse como conclusión de este apartado en la tabla 28. 
 
 
Num Problema o Limitación del Factor de Impacto 
1 Los FI de una revista no son estadísticamente representativos de sus 
artículos individuales 
2 Los FI de la revista se correlacionan pobremente con las citas reales de los 
artículos individuales 
3 Los autores se guían por múltiples criterios, diferentes del FI, para remitir 
artículos a una revista 
4 Las citas a artículos “no citables” son incorrectamente incluidas en la base de 
datos 
5 No hay corrección para la autocitación 
6 Los artículos de revisión son muy citados “inflando” el FI de la revista 
7 Los artículos largos recogen muchas citas y dan altos FI a las revistas 
8 Los tiempos cortos de publicación permiten muchas autocitas a corto plazo, 
aumentando así el FI 
9 Las citas en la misma lengua de la revista son preferidas por los autores que 
publican en dicha revista 
10 Los artículos tienden a citar preferentemente otros artículos de la misma 
revista 
11 La base de datos utilizada para calcular el FI tiene una cobertura incompleta 
12 Los libros no son incluidos en la base de datos como fuente de citas 
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13 La base de datos tiene un claro sesgo a favor de la lengua inglesa 
14 La base de datos está dominada por las publicaciones americanas 
15 Las revistas incluidas en la base de datos pueden variar de año en año 
16 El FI es una función del número de referencias por artículo dentro de cada 
campo de investigación 
17 Los campos de investigación con bibliografía que rápidamente queda 
obsoleta son favorecidos por el FI 
18 El FI depende de la expansión o retracción del campo de investigación 
19 Los campos de investigación reducidos no suelen tener revistas con alto FI 
20 La relación entre los campos de investigación (clínica frente a básica) influye 
de forma muy importante en el FI 
21 La tasa de citación de un artículo determina el FI de la revista, pero no 
viceversa 
22 El FI favorece a las áreas muy desarrolladas o con un gran número de 
investigadores frente a las pequeñas 
 
Tabla 28. Problemas y limitaciones del Factor de Impacto de las revistas científicas. 
Adaptado de  (Alonso et al. 2005) 
 
 
 
5.3.3.3.5.2.2  Indicadores alternativos al Factor de Impacto 
 
Las limitaciones del  FI  descritas anteriormente han propiciado el desarrollo de 
nuevos indicadores alternativos o complementarios. Algunos de ellos son: 
 
a) Factor de impacto ajustado (Adjusted IF): Introduce el cálculo de las citas 
para un periodo de 4 años (Asai 1981). 
 
b) Cited half-life IF. Sustituye los 2 años de citas en el numerador de la fórmula 
por la vida media (Sombatsompop et al. 2004)  
 
c) Eurofactor (EF): Se presentó en 2002 como la solución al problema de la 
baja representación de las revistas europeas en el JCR, publicando los 
resultados de 560 revistas europeas clasificadas por especialidades. Se 
obtiene dividiendo el nº de citas de una revista por el EF-coefficient 
multiplicando por la raíz cuadrada de la suma del nº de citas y del nº de 
artículos (Hofbauer et al. 2009). 
 
 
 
 
Su principal limitación es que no revela cuál es su metodología: no indica 
cuáles han sido sus fuentes de información (revistas analizadas), ni qué citas 
tiene en cuenta para calcular el Eurofactor, ni si tiene en cuenta las citas de las 
revistas norteamericanas o las de otros continentes, ni como obtiene el EF 
coefficient con un valor de 10. Por otra parte, no aparece ni una sola revista 
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española, ni siquiera las que obtienen mayores FI en JCR. (Dong et al. 2005), 
(Hofbauer et al. 2009). 
 
d) Factor de impacto ponderado por especialidad (Disciplinary IF): Dadas las 
notables diferencias entre los factores de impacto máximos de cada área, para 
poder realizar comparaciones entre revistas de áreas científicas diferentes 
debería utilizarse este factor de impacto ponderado, resultado de dividir el FI de 
cada revista por el factor de impacto máximo de su área (que corresponde a la 
primera revista del área con mayor factor de impacto) (Ramírez et al. 2000), 
(Hirst 1978). 
 
 
e) Factor de Impacto Ponderado (FIP): Propuesto por (Buela-Casal 2003), se 
calcula a partir del factor de impacto (FI) de una revista y del factor de impacto 
medio de las revistas donde se producen las citas (FIMRC). Se obtiene 
calculando el promedio de ambos factores. 
 
                                                    FIMRC + FI 
                                     FIP = ------------------------- 
                                                             2 
 
 
El factor de impacto ponderado presenta la ventaja de que integra información 
sobre las citas que recibe una revista y del factor de impacto que tienen las 
revistas que la citan. Es evidente que no es lo mismo que una revista reciba un 
determinado número de citas procedentes de revistas de bajo factor de impacto 
que de alto factor de impacto. Este índice corrige el efecto de la “regresión a la 
media” comentado en el índice anterior (FIMRC), pues al promediar el factor de 
impacto medio de las revistas donde se producen las citas y el factor de 
impacto de la propia revista impide que se produzca ese efecto. El ejemplo en 
el caso de Psicothema para el año 2000 sería: 
 
 
 
                                  0,592 (FIMRC) + 0,473 (FI) 
                               ----------------------------------------- = 0,532 (FIP) 
                                                          2 
 
 
f) Factor de impacto medio de las revistas donde se producen las citas 
(FIMRC): Este índice, propuesto por (Buela-Casal 2003) se refiere al promedio 
del factor de impacto ponderado de las revistas donde fue citada la revista. Se 
calcula multiplicando el factor de impacto de cada revista (en ese año) en la 
que se citan artículos de los años anteriores de la revista analizada por el 
número de artículos citados en cada revista, la suma total se divide por el 
número total de artículos citados. 
 
Este índice bibliométrico es uno de los más importantes, pues indica el factor 
de impacto medio de las revistas donde se citan los artículos de una revista. 
Cuando este factor es superior al factor de impacto de la revista indica que las 
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citas de la revista se producen en revistas con mayor factor de impacto que la 
revista citada. 
 
Cuanto mayor sea el factor de impacto medio de las revistas, mayor influencia 
o efecto tiene esa revista sobre la comunidad científica, pues los artículos son 
citados en revistas que a su vez son muy citadas. En la figura 19 puede verse 
las revistas en las que fue citada Psicothema en el año 2000, éstas tienen un 
factor de impacto desde 0 hasta más de 3, y es evidente que no es lo mismo 
una cita en una revista con factor de impacto 0,000 que con 3,858, dado que 
esta última a su vez es muy citada, por lo que una cita de Psicothema en Exp. 
Neurol necesariamente tendrá más importancia que una cita en una revista sin 
factor de impacto, puesto que muchos investigadores que han leído y citado el 
artículo de Exp. Neurol. conocen al menos la existencia del trabajo publicado 
en Psicothema, por lo que aumenta la probabilidad de que sea más consultado 
y más citado. Por el contrario, una cita en una revista con 0 factor de impacto 
indica que los artículos publicados en esa revista no fueron citados por otros 
investigadores, lo cual no potencia futuras citas del artículo en cuestión. 
 
 
 
 
REVISTA Factor de Impacto 
Exp Neurol 3,858 
J.Child Psicol. Psyc 2,940 
Brain Res 2,526 
Beha Brain Res 2,263 
Med Care 2,535 
Neurochem Res 1,858 
Pharmacol Biochem Be 1,732 
Psycon B Rev 1,580 
Beha Ther 1,494 
Prog Neuropsychoph 1,078 
Pers Indiv Differ 0,920 
Int J Clin Exp Hyp 0,897 
Agressive Behav 0,815 
Addict Res 0,596 
J Beha Ther Exp Psy 0,567 
Math Z 0,502 
Psicothema 0,473 
Salud Mental 0,329 
Percept Motor Skill 0,308 
Soc Behav Personal 0,227 
Actas Esp Psiquiatri 0,098 
Psicol Conduct 0,000 
Teor Comput Sci 0,000 
Factor de Impacto medio 0,592 
 
Tabla 29. Relación de revistas estudiadas por Buela-Casal  (Buela-Casal 2003) y su Factor de 
Impacto. Nota: éste no se calcula directamente, sino a partir del número de citas que recibió 
Psicothema (de los artículos publicados en los dos años anteriores) en cada una de estas 
revistas.  
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Un inconveniente que hay que tener en cuenta en este índice es que se 
produce en cierto modo un fenómeno de “regresión a la media”, pues las 
revistas con un factor de impacto muy alto serán citadas necesariamente en 
revistas con igual y menor factor de impacto, es decir, que a partir de un 
determinado factor de impacto, el factor de impacto medio de las revistas 
donde se producen las citas será menor que su propio factor de impacto, lo 
cual es normal, pero no debe ser mal interpretado. 
 
g) Journal to field impact score: Incluye artículos de investigación, notas, cartas 
y revisiones tanto en el numerador como en el denominador de la fórmula del 
cálculo del FI y un factor corrector por área (Leeuwen et al. ). 
 
h) Journal international index (JIN). Se basa en el concepto de 
internacionalidad y en el de revista internacional y para medirla propone las 
siguientes variables: idioma y país de publicación, inclusión en bases de datos 
internacionales, FI, afiliación a una asociación o instituto internacional, 
distribución internacional de los miembros del consejo editorial y de los editores 
asociados, colaboraciones de autores extranjeros, usuarios multinacionales 
(lectores, suscriptores y citadores), publicación de trabajos realizados en 
colaboración internacional y acceso online (Buela-Casal et al. 2006). 
 
 
5.3.3.3.5.2.3  Factor de Impacto de las  Revistas Españolas             
 
Existen varias iniciativas para evaluar el Factor de Impacto de la producción 
científica españolas. A continuación se citan brevemente las más interesantes: 
  
a) Factor de impacto potencial de las revistas médicas españolas. Estudio 
elaborado por el Instituto de Historia de la Ciencia y Documentación López 
Piñero .(Instituto de Historia de la Ciencia y Documentación López Piñero. 
CSIC 2009) con el objetivo de determinar el factor de impacto de las revistas 
biomédicas españolas. También calcula el índice de inmediatez y explica los 
criterios de inclusión de revistas y artículos.  
 
b) IN-RECS: Índice de impacto, Revistas Españolas de Ciencias Sociales 
Elaborado por el grupo de investigación EC3 de Evaluación de la Ciencia y de 
la Comunicación Científica de la Universidad de Granada (EC³ Grupo de 
investigación Evaluación de la ciencia y de la comunicación científica 
Universidad de Granada 2009) . Calcula el factor de impacto indexando más de 
100 títulos de revistas españolas del ámbito de las ciencias sociales. Incluye 
datos desde 1996. Consulta por materias y por títulos de revistas, artículos, 
autores e instituciones.  
 
c) RESH: Revistas Españolas de Ciencias Sociales y Humanas, valoración 
integrada e índice de citas. Elaborado por el Grupo de Trabajo de Evaluación 
de Revistas de Ciencias Sociales y Humanas del CINDOC (CSIC 2009). 
Calcula el factor de impacte de más de 150 revistas españolas a partir de 1999. 
En la información bibliográfica incluye otros indicadores.  
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d) SIAR: Sistema d’Informació per a la Identificació i Avaluació de Revistes 
Elaborado por un equipo de trabajo del Departamento de Biblioteconomía y 
Documentación de la Universidad de Barcelona (Departamento de 
Biblioteconomía y Documentación de la Universidad de Barcelona 2009) 
encargado por la Direcció General de Recerca de la Generalitat de Catalunya. 
Realiza un ranking de las revistas más destacadas en el ámbito de las ciencias 
sociales y las humanidades en base al Índice Compuesto de Difusión 
Secundaria (ICDS). Este índice se obtiene haciendo un cálculo de la presencia 
de la revista en bases de datos especializadas.  
 
- Latindex. Listado de revistas científicas de Latinoamérica, el Caribe, España y 
Portugal seleccionadas y clasificadas según criterios de calidad establecidos 
por los grupos de especialistas del Sistema Latindex (LATINDEX 2009). Se 
puede consultar por título, materia, país, editorial y paquetes bibliográficos. 
 
 
5.3.3.3.5.2.4  Cuartil         
Si un listado de revistas ordenadas de mayor a menor factor de impacto se 
divide en cuatro partes iguales, cada una de ellas es un cuartil. Las revistas con 
el factor de impacto más alto están en el primer cuartil, los cuartiles medios 
serán el segundo y tercero, y el cuartil más bajo el cuarto.  
Ejemplo.: en un listado de 100 títulos, el primer cuartil serán los 25 primeros 
títulos y estos serán los más valorados por los investigadores. 
En el  JCR se puede obtener el cuartil calculándolo manualmente a partir del 
factor de impacto. 
 
 
5.3.3.3.5.2.5  La copia de citas 
 
En mayo de 2003 la revista Nature  informó de un trabajo presentado por 
(Simkim et al. 2003) en que se señalaba que documentos científicos que no 
tienen amplia acogida y que carecen de cualquier gran influencia pueden 
terminar clasificados como de alto impacto. Este documento generó una gran 
polémica en la revista en la que se puso nuevamente sobre el tapete la validez 
del Factor de Impacto. 
 
Ambos autores identificaron errores en los listados de referencias que citaban 
un articulo de 1973 y concluyeron que casi el 80% de autores no habían leído 
el documento antes de citarlo (Ball 2002). 
 
(Simkim et al. 2003) aplicaron su estudio en la base de datos SPIRES, que 
contiene literatura de Física de Alta Energía. Esta base divide los documentos 
en seis categorías de acuerdo con el número de citaciones que reciben. La 
categoría principal “Documentos renombrados” está compuesto por aquellos 
documentos que tienen 500 o más citaciones. Dentro de esta categoría 
revisaron exhaustivamente 24.000 documentos, publicados en Physical Review 
en el período 1975-1994. Encontraron que en 1997 habían 350.000 citaciones: 
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quince en promedio por documento publicado. Asimismo, cuarenta y cuatro 
documentos fueron citados cinco veces o más. ¿Puede esto suceder si todos 
los papers son creados del mismo modo?, ¿cuál es la probabilidad de obtener 
una citación en 24.000 documentos?, ¿cuál es la probabilidad de obtener 500 
citas en 350.000 documentos?. El cálculo es bastante complejo pero se puede 
llegar a determinar que es una en 10.500, o en otras palabras es cero. 
 
Los autores concluyeron su estudio señalando que la copia de las listas de 
referencias usadas en otros documentos se ha convertido en un gran 
componente de la dinámica de la citación en las publicaciones científicas. De 
este modo, un documento que ya ha sido citado es nuevamente citado, siendo 
citado nuevamente por otro documento, y en el futuro tiene una alta 
probabilidad de ser citado nuevamente.  
 
 
 
5.3.3.3.5.2.6  Citación sesgada 
 
Se produce cuando una referencia que por alguna razón no es apropiada. Los 
errores pueden ser formales o inducidos por el autor. Los errores inducidos por 
el autor pueden ser de omisión o comisión. Un tipo claro de citación sesgada se 
da cuando los autores hacen citaciones a obras de colegas, esto es conocido 
como intercambio de favores. 
 
Un tipo más frecuente de práctica de hacer referencias sesgadas son los 
sesgos idiomáticos y nacionales. El sesgo nacional, o sea de los autores de un 
país manifiestan preferencia por citar revistas de un mismo país, puede 
considerarse como auto citación a nivel de país. 
 
 
 
5.3.3.3.5.3  El  Factor de Prestigio 
 
El Factor de Prestigio fue un indicador planteado como alternativa a los 
problemas generados por la aplicación del FI. Este indicador estuvo en fase de  
pruebas por un tiempo y dio lugar a resultados positivos cuando fue comparado 
con el FI. 
 
Los creadores de este indicador (Hane 2002) percibían de este modo la 
diferencia entre su producto y el ofrecido por el ISI:  
 
“cómo el FI, el Factor de Prestigio (FP) mide la frecuencia en la que una revista 
es citada por otras revistas. Sin embargo, el FP sólo cuenta las citaciones a los 
artículos originales. De esta manera, el FP mide el verdadero valor de las 
revistas que publican avances científicos e investigación innovadora. Por lo 
tanto, el FP mide el verdadero valor de las revistas académicas”.   
 
El menosprecio hacia el ISI era bastante evidente y directo. Los creadores de 
este indicador destacaban que  
 
“el FI pude ser un indicador distorsionado y engañoso”.  
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Estas afirmaciones provocaron la reacción del Institute for Scientific Information 
que en un comunicado del 15 de febrero del 2002 expresó lo siguiente: 
 
“En respuesta a las consultas de nuestros clientes y de otras personas de la 
industria con respecto al ‘Factor de Prestigio’ en comparación del ‘Factor de 
Impacto’ del Journal Citation Report, el ISI desea manifestar lo siguiente: ISI ha 
iniciado una acción judicial contra el ‘Factor de Prestigio’ (que distribuye 
información vía PrestigeFactor.com) e inforMEDicine.com en una corte federal 
de Nueva York alegando violaciones de los derechos de propiedad intelectual 
del ISI. El ISI es no se pronunciará por algún detalle derivado de este litigio”  
(Hane 2002). 
 
Este anuncio fue el presagio de lo que ocurriría después. El 22 de marzo del 
mismo año, el administrador del FP envió una nota a un grupo no determinado 
de clientes, indicándoles que la acción legal de su competidor fue responsable 
de su cancelación: 
 
“Lamentamos informarles que el FP ha quedado fuera de negocio. 
Desafortunadamente en EEUU y en Canadá cualquiera puede ser demandado 
sin mayor motivo. El litigio que nos resultaba costoso (varios millones de 
dólares) para defendernos de nuestro competidor han determinado esta 
decisión”  (Hane 2002). 
 
Con este aviso el Factor de Prestigio desapareció del mundo académico. 
 
 
 
5.3.3.3.5.4  Factor de Prestigio ponderado 
 
Propuesto también por (Buela-Casal 2003), se calcula a partir del factor de 
prestigio (FP) de una revista y del factor de prestigio medio de las revistas 
donde se producen las citas (FPMRC). Se obtiene calculando el promedio de 
ambos factores. 
 
                                FPMRC + FP  
                  FPP = ----------------------- 
                                          2 
 
 
5.3.3.3.5.6   El Índice de inmediatez y sus derivados 
 
Es una medida de la rapidez con la que los artículos publicados son citados en 
el mismo año en que se publica.  
 
Se calcula dividiendo el número de citas a artículos publicados en un año dado, 
entre el número de artículos publicados en ese año. Por ejemplo, el índice de 
inmediatez de una revista en 2007 es la relación entre las citas que reciben los 
artículos publicados en 2007 y el número de artículos publicados ese año. 
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                                          Número de citas a artículos publicados durante el año 2007 
Índice de inmediatez =   ----------------------------------------------------------------------------------- 
                                                 Número de artículos publicados durante el año 2007 
     
Por lo tanto, un índice de inmediatez alto significa que la revista publica 
documentos punteros en investigación, en definitiva es un punto de referencia y 
de consulta obligada para los científicos de la especialidad.  
En relación con el índice de inmediatez podemos encontrar otros indicadores 
como son:    
Citing half-life: número de años en que se acumula el 50% de las citas 
realizadas.  
Cited journal listing: lista de las publicaciones que más frecuentemente citan 
una revista.  
Cited-only journals: revistas que son citadas pero no citan.  
Vida media de referenciación: mide la durabilidad o valor a largo plazo de un 
articulo: numero de años (hacia atrás a partir del año actual) que es 
responsable del 50% del total de referencias recibidas por una revista citada en 
el año actual. 
 
Vida media citada (cited half-life) de una revista o vida media de las citas 
recibidas.  Este índice de vida media se refiere a la población de artículos 
publicados (cualquiera que sea su año de publicación) en una revista concreta, 
que son citados en un determinado año (normalmente el año de producción de 
los JCR) por todas las revistas incluidas en la base de datos del ISI. 
 
Se obtiene calculando la mediana de la distribución en porcentaje acumulado, 
de más reciente a más antiguo, de las referencias de los artículos citados. 
 
Sólo se calcula la vida media citada para las revistas con >= 100 citas 
recibidas. 
 
La vida media citada: 
 
- indica una forma de comportamiento de las citas respecto de la revista, pero 
no implica un juicio de calidad. 
 
- debe ser distinguida de la vida media citante (citing half-life) de una revista, 
vida media de las referencias citadas en una revista, que se refiere a la vida 
media de las referencias correspondientes a los artículos citados en los que 
han sido publicados en una revista en un determinado año. 
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5.3.3.3.5.7  El Índice h                
La aparición, hace tan sólo cuatro años,  de un nuevo indicador bibliométrico ha 
provocado una auténtica revolución entre los investigadores de todas las 
ciencias y ríos de tinta en la literatura científica. Se trata del  índice h, un nuevo 
e ingenioso método de medición de la calidad profesional de físicos y otros 
científicos propuesto por el profesor J.E. Hirsch de la Universidad de California 
(Hirsch 2005). 
El índice h se calcula basándose en la distribución de las citas que los trabajos 
científicos de un investigador han recibido. 
 
“Un científico tiene índice h si el h de sus Np trabajos recibe al menos h citas 
cada uno, y los otros (Np - h) trabajos tienen como máximo h citas cada uno”. 
(Hirsch 2005). 
 
De un modo más preciso (Rousseau 2009) señala: 
“El Índice de Hirsch es h si h es el rango más alto (número natural más alto) tal 
que las primeras h publicaciones reciben cada una al menos h citas” 
En otras palabras, un científico tiene índice h  equivalente a 8 si ha publicado 8 
trabajos con al menos 8 citas cada uno, pero no tiene 9 publicaciones que 
hayan sido citadas 9 veces cada una de ellas. Así, el índice h es el balance 
entre el número de publicaciones y las citas a éstas. El índice fue diseñado 
para medir eficazmente la calidad del investigador, a diferencia de sistemas de 
medición más sencillos que cuentan citas o publicaciones, diferenciando a 
aquellos investigadores con gran influencia en el mundo científico de aquellos 
que simplemente publican muchos trabajos.  
Tal como dicen  (Imperial et al. 2009): 
 
“…al contrario que el factor de impacto de las revistas, que debe de ser 
completamente desterrado de las evaluaciones, el índice h y sus derivados hI, 
hK y m se han diseñado para evaluar a científicos y se han probado evaluando 
a científicos, lo que les concede una validez excepcional” 
Para calcular este índice, se coge cada uno de los trabajos de un autor y se 
procede a ordenarlos de forma descendente en función de las citas que ha 
recibido. Además de una cantidad de cifras, cada trabajo tiene un número de 
orden en el ranking, denominado rango. Con todo ello se construyen dos listas 
de números, una ascendente (los rangos) y otra de descendente (las citas). El 
índice h se obtiene cuando ambos valores coinciden. En el fondo este índice es 
una medida de posición, en concreto aquella en la cual el volumen de citas es 
menor o igual al número de orden que ocupa el artículo en una distribución 
descendiente de las citas. 
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Nº de orden del artículo Nº de citas recibidas por artículo 
1 21 
2 16 
3 8 
4 8 
5 7 
6 6 
7 6 
8 6 
9 4 
Tabla 30. El índice h se obtiene cuando la cifra del número de orden del artículo y el 
número de citas recibidas por artículo coincide. 
Hay disponibles en la Web, programas en línea para calcular el índice h de un 
científico. También los índices h pueden calcularse manualmente basándose 
en bases de datos accesibles en Internet, como Google Scholar, como 
alternativa al tradicional factor de impacto de revistas a las que no se puede 
acceder libremente.  
Este nuevo indicador ha generado un amplísimo debate en el mundo científico 
y en el ámbito de la bibliometría, obteniendo por regla general una muy buena 
aceptación, hasta el punto que algunas agencias nacionales con 
responsabilidad para la evaluación de la actividad científica, como por ejemplo 
Brasil, lo han adoptado ya como uno de sus criterios para la asignación de 
recursos financieros (Salgado et al. 2007).  
Del índice h podemos deducir que si dos científicos tienen la misma h, tales 
científicos son comparables en términos de impacto científico global, con 
independencia de que su número de trabajos o el número total de citas sean 
diferentes. Por otro lado, dos científicos con un número similar de trabajos y de 
citas, pero uno de ellos con una h más elevada, indica que este científico tiene 
un mayor reconocimiento y mayor impacto en su campo que el otro 
 
Para cualquier investigador/a, el índice h debería aumentar de modo 
aproximadamente lineal con el tiempo, ya que cada año tal persona añadiría 
nuevos trabajos con nuevas citas en los años posteriores. Sin embargo, desde 
una posición más estricta, el índice h no se ajustaría a un modelo lineal, ya que 
no todos los trabajos que un científico publica contribuyen a su índice h, puesto 
que algunos de ellos tendrán una frecuencia baja de citas o incluso la mayoría 
de los trabajos sólo son citados durante un período de tiempo pequeño. No 
obstante, a pesar de este hecho, es verdad que el índice h de un científico/a no 
puede disminuir con el tiempo. Según el análisis del propio (Hirsch 2005), en el 
caso de las ciencias físicas una h de 20 después de veinte años de actividad 
científica caracterizaría a un científico de éxito, una h de 40 después de veinte 
años caracterizaría a un científico excepcional, y una h de 60 o superior 
caracterizaría a una persona única. En un artículo divulgativo sobre el índice h, 
(García 2005) indicaba que el valor medio de los últimos tres premios 
españoles de física era h = 34, y que el índice h de los candidatos más 
destacados en un concurso de promoción interna del CSIC fue de 7. García, 
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haciéndose eco de las sugerencias de Hirsch, sostenía en este artículo que, 
aunque la evaluación de la ciencia no puede reducirse a un reducido puñado 
de números, el índice h debería ser un elemento importante en el proceso de 
selección y evaluación de los científicos. 
Es importante destacar que el índice h es independiente del número de 
trabajos publicados, porque lo realmente importante es la distribución de citas 
que permite ir extendiendo el umbral. Si tenemos una publicación 
extraordinariamente citada con relación al resto, sólo ocupará el primer lugar 
del ranking manteniendo el h inalterado. En cierta manera el índice h tiende a 
valorar un esfuerzo científico prolongado a lo largo de toda la vida académica. 
En opinión de (Braun et al. 2005) entre las ventajas del Índice h se encuentran:  
 
a) que es robusto, es decir, es insensible a un exceso accidental de 
trabajos no citados y también a uno o varios extraordinariamente citados 
 
b) que combina el efecto de la cantidad (número de publicaciones) y la 
calidad (tasa de citas) de un modo equilibrado y específico  
 
c) se puede calcular para períodos específicos y no sólo para toda una 
vida. 
El índice h también puede ser calculado como una función dependiente del 
tiempo, de dos modos distintos. Originalmente, Hirshc, propuso que h dependía 
linealmente de los años que se llevara investigando. En este caso se podían 
comparar científicos de edades distintas. Otra posibilidad es calcular h usando 
artículos publicados dentro de un período de tiempo particular, por ejemplo, en 
los últimos 10 años. De este modo se mide la productividad actual. 
Comenzando por el propio (Hirsch 2005), diversos autores han señalado que el 
índice h, tomado de modo absoluto, no puede ser usado para comparar la 
investigación de investigadores de ciencias diferentes (Iglesias et al. 2006) lo 
que se explica por los distintos hábitos de publicación y citación según el 
campo. Por ejemplo, Hirsch mostró que la h promedio en física era de 45, 
mientras en ciencias de la vida era casi del doble.  
 
Según (Imperial et al. 2009) los trabajos en las ciencias aplicadas reciben 
menos citas que los trabajos en las ciencias más básicas y, en consecuencia, 
los científicos en las disciplinas aplicadas tienen valores h menores que los de 
las disciplinas básicas. Esto se debe a la dependencia del índice h del tamaño 
de la población, ya que cuanto mayor es la población más posibilidades de que 
el índice h también sea mayor al existir mayor posibilidad de citas 
 
El Grupo Scimago realizó en el año 2007 un estudio sobre la aplicación del 
índice h en algunos destacados científicos españoles. Calculó, para el caso de 
estos científicos, la correlación del índice h con el de otros indicadores clásicos. 
En primer lugar lo hizo con la cantidad de documentos publicados por cada 
autor. El valor de R2=0,248, fue lo suficientemente bajo como para afirmar que 
no había ninguna relación entre ambos indicadores. Esto mismo ocurrió cuando 
 139 
se correlacionaron citas y documentos, ya que arrojaron un R2=0,136, un valor 
equiparable al anterior y que nos indica que estamos ante variables 
independientes. 
 
Todo lo contrario ocurrió al correlacionar h con citas. Un R2=0,963 muestra la 
alta relación entre ambas variables.  
 
En cambio cuando se comparó h con citación media (citas/documentos), se 
obtuvo una cifra mucho más baja: R2=0,422 por lo que se debió mantener que 
las variables son independientes. 
 
Es esta última la correlación más significativa. Como es sabido, la citación 
media por autor no representa bien la visibilidad internacional media de sus 
trabajos, ya que la distribución de citas por trabajo no es estadísticamente 
normal  (Grupo Scimago 2007a). 
Otros autores han examinando la validez convergente del índice h con otras 
medidas de calidad y productividad (citas totales, cita máxima, sexenios, 
antigüedad como doctor y como catedrático), en concreto su distribución entre 
los catedráticos de Psicología Social de España, comparando los diez 
catedráticos con h más elevada de las seis áreas de conocimiento en que está 
dividida la Psicología académica en España. Los resultados indican que 
correlaciona ampliamente con las citas pero solo muy modestamente con el 
número de sexenios de investigación. (Salgado et al. 2007). 
A partir de los resultados que arrojó este estudio, sus autores concluyen: 
“Los resultados de este estudio son también una llamada de atención hacia el 
uso del sistema de sexenios de investigación como instrumento para la toma 
de decisiones académico-científicas, en tanto que no parece reflejar la calidad 
y la productividad de los investigadores de la Psicología Social, sino más bien 
su antigüedad. De confirmarse en el futuro este dato con nuevas muestras, el 
sistema de sexenios debería ser sustituido por un sistema menos sensible a su 
sesgo y más independiente de los evaluadores, como podría ser el Índice h.” 
 
Otro estudio muestra que el índice h muestra una alta correlación positiva con 
el número total de citas y de documentos de los investigadores (Van Raan, A. 
F. J. 2006)  por lo que tiende a favorecer a los que cuentan con carreras 
científicas más dilatadas (Kelly et al. 2006) y tiene menos validez en los más 
jóvenes con un bajo número de publicaciones. Para comparar investigadores 
en distintas fases de su carrera investigadora Hirsch introdujo el valor m, que 
divide h entre la edad científica de los investigadores (número de años desde la 
tesis doctoral o desde la primera publicación), aunque otra alternativa para 
comparar investigadores en distinta etapa de su carrera es calcular el índice h 
para un determinado período de tiempo, y no para toda la vida profesional de 
los investigadores. 
 140 
En relación al limitado uso del índice h para evaluar a los investigadores/as 
jóvenes y a la corrección propuesta por el propio inventor del índice, Luís Pérez 
hace una apasionada e interesante crítica al respecto el la página Web Índice h 
de los Mejores Investigadores Españoles: 
 
“Cuando se pretende enumerar las debilidades o inconvenientes del índice h se 
suele señalar que no trata bien o adecuadamente a los investigadores jóvenes. 
Y para subsanar este "defecto" se sugiere el uso del índice m, también 
propuesto por Hirsch, que es la relación h/n, donde n es el número de años 
trascurridos desde la fecha de la primera publicación hasta el momento actual.  
Sin embargo, hay que tener en cuenta que ambos índices miden diferentes 
magnitudes: el índice h informa del impacto que en su área científica ha tenido 
la producción total de un investigador de manera que con el tiempo su valor se 
mantiene o aumenta. Que no sea grande para un investigador joven no es ni un 
defecto ni una debilidad del índice h ya que salvo casos excepcionales, el 
impacto en su área científica no ha podido ser grande. Habrá que esperar para 
ver si trascurrido el tiempo el joven investigador llega o no a alcanzar un índice 
h importante que demuestre que el impacto en su área científica ha sido 
destacado.  
El índice m mide el impacto anual en su área científica de un investigador. Este 
índice favorece claramente a los investigadores jóvenes frente a los más 
veteranos en el periodo en que aquellos producen sus resultados más 
impactantes. Esto tampoco es un defecto de este parámetro: sencillamente no 
sirve para medir lo mismo que el índice h. Un ranking basado en m estaría 
encabezado por aquellos que durante toda su vida científica activa han 
mantenido una producción de interés destacado. Esto, claro, es más fácil si el 
periodo de tiempo es corto y reciente. 
Cuando leo que el índice h tiene el defecto de que no trata correctamente a los 
investigadores jóvenes me planteo si alguien se ha quejado alguna vez del 
"defecto" que tienen las vacunas contra la gripe de no curar la tuberculosis. El 
índice h mide el impacto de la producción total de un investigador y no sirve 
para otras cosas. Cuando se quiere medir otra magnitud los interesados 
pueden proponer el uso de otros parámetros y elaborar otros rankings.” (Pérez 
2009b). 
La principal desventaja de los viejos indicadores bibliométricos, tales como el 
número total de artículos o el número de citas, es que en primer lugar no 
discriminan la calidad, y en segundo lugar que afecta muy negativamente a los 
grupos de pocas publicaciones o grande de citas. El índice h pretende medir 
simultáneamente la calidad y la cantidad de la producción científica. 
 
5.3.3.3.5.7.1 Críticas al  Índice h                
Se ha observado que el índice h desenfatiza la importancia de trabajos 
singulares, dando valor a la productividad. En efecto, dos científicos pueden 
tener el mismo índice h, digamos, 30, y uno escribió un trabajo con 200 
citaciones y el otro no ha escrito ninguno con más de 30. Se han hecho varias 
propuestas para modificar este claro error, pero ninguno ha sido adoptado 
universalmente. 
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Todo lo descrito anteriormente se refiere exclusivamente a ciencias naturales y 
tecnología. En ciencias sociales y humanidades el índice h no es aplicable, 
salvo excepciones muy concretas. Incluso en Ciencias Económicas, donde en 
algunas áreas las pautas de publicación se aproximan a las de las ciencias 
naturales, la aplicación sería muy complicada. 
El índice h puede llevar a confusiones en cuanto a la importancia de un 
científico, porque al estar limitado por el número de publicaciones totales, un 
científico de corta carrera está en clara desventaja y no se considera la 
importancia de sus primeros trabajos en una medida correcta. Algunas 
desventajas del factor de impacto se mantienen también en el índice h. Por 
ejemplo, los artículos de revisión tienden a tener mayor cantidad de citaciones 
que los artículos originales, así que un autor hipotético que sólo escribiera 
revisiones obtendría un índice h mayor que el de los científicos que aportan 
trabajos originales. 
No tiene en cuenta la calidad de las revistas de publicación (van Raan, 2006), 
lo que constituye una limitación importante, dado que existen notables 
diferencias entre publicaciones en cuanto a los filtros de calidad impuestos a 
los documentos (Van Raan, A. F. J. 2006).  
 
La conveniencia de incluir o no las autocitas en su cálculo ha sido objeto de 
debate. Algunos autores sugieren su exclusión por el riesgo de que el índice 
pueda incrementarse artificialmente si los investigadores identifican y citan sus 
documentos más próximos a entrar en el cálculo del índice h  (Van Raan, A. F. 
J. 2006), (Purvis 2006). Sin embargo, la investigación es un proceso 
acumulativo, por lo que cierto grado de auto citación es normal en el proceso 
de comunicación científica, y la exclusión de las autocitas en el cálculo de 
indicadores basados en citas no siempre estaría justificada. 
 
Existen también limitaciones técnicas, ya que aunque las principales bases de 
datos que incluyen citas (como son el Web of Science o Scopus) proporcionan 
diversas herramientas para facilitar la identificación de los documentos de un 
autor e incluso permiten el cálculo automático del índice h, los problemas de 
homonimia, variantes de firma de los autores, errores tipográficos y falta de 
normalización siguen vigentes y dificultan la obtención correcta de este 
indicador de una forma automática y fiable. Si a esto se une que el índice h de 
un investigador puede variar según la base de datos utilizada para su cálculo 
(WoS o Scopus), se explica la recomendación de obtenerlo partiendo de una 
relación completa de las publicaciones de los investigadores, validada por ellos 
mismos, para aumentar la fiabilidad de los resultados 
 
El índice h es útil para detectar a los investigadores más destacados en un 
área (top) y a los pequeños productores más silenciosos, pero no discrimina 
entre los situados en niveles intermedios y en concreto entre los grandes 
productores y los selectivos (Costas et al. 2007). 
 
De entre todas las limitaciones, hay dos que sin lugar a dudas son cruciales. 
Una es la dependencia entre el índice h de un investigador y su número total de 
documentos, de forma que el índice h nunca puede ser superior al número total 
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de documentos. De este modo, una persona con 20 documentos nunca podrá 
tener un índice h superior a 20, independientemente del número de citas que 
reciban sus artículos. Por otro lado, hay que señalar que los trabajos muy 
citados contribuyen al índice h de un determinado autor, pero el número de 
veces que son citados no influye sobre su valor. O sea, alguien con 20 
documentos con 20 citas cada uno tendría un índice h de 20, mientras que otro 
con 20 artículos de 40 citas cada uno lo tendría igual, y otro con 10 trabajos y 
100 citas cada uno solamente lo tendría de 10. 
 
 
5.3.3.3.5.7.2  Indicadores derivados y complementarios del Índice h 
 
(Costas et al. 2007) comentan las recientes propuestas que sugieren 
complementar el índice h con otros índices que tienen en cuenta las citas 
recibidas por los documentos del denominado h-core (los que determinan el 
índice h), lo que podría beneficiar a los autores selectivos. Así, se ha descrito el 
índice A, que calcula el número medio de citas recibidas por los artículos del h-
core; el índice R, que mide la intensidad de citación de dicho núcleo, y el índice 
AR, que tiene en cuenta el año de publicación de los documentos (Jin et al. 
2007). No obstante, no son los sustitutos del índice h, sino que Jin sugiere el 
uso combinado de AR y h para superar algunas de las limitaciones de este 
último. 
 
De cualquier forma, todos ellos son todavía muy recientes y serán necesarios 
más estudios para analizar su validez y determinar las condiciones óptimas de 
su aplicación. 
 
 
5.3.3.3.6  Indicadores sobre la práctica de la publicación 
 
5.3.3.3.6.1  Índice de Colaboración 
 
Muchas de las bases de datos bibliográficas sólo presentan información 
correspondiente a la dirección institucional del primer autor, y por lo tanto no es 
posible determinar, a través de ellas, las colaboraciones entre autores, 
instituciones o países. Teniendo en cuenta la institución de origen de cada uno 
de los autor de un documento se puede obtener la cantidad y características de 
las publicaciones conjuntas, en definitiva el índice de colaboración. Este 
indicador informa sobre la apertura o aislamiento de una determinada 
comunidad científica, detecta grupos y redes de colaboración temáticas, así 
como los ejes de influencia entre comunidades científicas y regiones. 
 
El índice de colaboración se calcula a través del número medio de firmas por 
documento con la finalidad de registrar la evolución del grado de colaboración 
en el periodo y materia estudiados. Hay que señalar que, en general, la 
colaboración en la ciencia tiende a crecer. 
 
Los patrones de colaboración de las disciplinas científicas muestran grandes 
diferencias: 
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- Las disciplinas duras (o experimentales) muestran un elevado grado de 
colaboración. Medicina, Química o Física obtienen generalmente unos 
resultados medios de 3 ó 4 firmas por trabajo. 
 
- Las disciplinas blandas (o teórico-especulativas) son reticentes a la 
colaboración. Sociología, Derecho o Filosofía obtienen generalmente unos 
resultados de 1 ó 1,2 firmas por trabajo. 
 
La Psicología muestra un patrón de colaboración intermedio entre las 
disciplinas duras y las blandas que oscila entre 1,30 y 1,90 firmas por trabajo 
(Pérez 2009a). 
 
En el índice de colaboración de una materia influyen notablemente factores 
como las ayudas económicas (un elevado número de ayudas permite formar 
grupos de investigación estables); la orientación básica o aplicada del campo 
(las áreas más básicas registran índices de coautoría menores que las 
aplicadas). 
 
Un bajo nivel de colaboración suele interpretarse como inmadurez de una 
disciplina en la medida que el trabajo individual es más artesanal que el 
realizado en equipo. 
 
El estudio del apartado de colaboración ha de concluir con el análisis de la 
estructura social de la colaboración (colegios invisibles) y sus pautas. Así, en 
un campo en el que la colaboración es escasa, habría muchos grupos o 
colegios mientras que en otros con elevado índice de colaboración el número 
de colegios se reduciría. 
 
Los grupos o colegios se detectan analizando las firmas conjuntas: se parte del 
autor con el mayor número de firmas y se observa con qué otros autores firma. 
Así, si el autor (A) firma con otro (B), y B firma luego con otro tercero (C), 
entonces C pasa a formar parte del grupo formado por A. Con el mismo criterio 
se puede estudiar la colaboración entre instituciones, países, etc. 
 
 
5.3.3.3.6.2  Índice Nivel de Investigación       
 
Este índice refleja el carácter básico o aplicado de una investigación 
basándose en una clasificación elaborada por (Noma 1986) y actualizada en 
1994. La clasificación agrupa las revistas en 4 niveles de acuerdo al tipo de 
investigación que en ella se publica. El nivel 1 corresponde a revistas de 
observación clínica biomédica o tecnología aplicada, el nivel 2 incluye el grupo 
clínico mixto o ciencia/ tecnología/ ingeniería, el nivel 3 corresponde a la 
investigación clínica o aplica y el nivel 4 abarca casi únicamente revistas de 
investigación básica.3 
 
Hay que tener en cuenta en la elaboración y posterior aplicación de los 
indicadores bibliométricos, obtenidos a través de las bases de datos 
bibliográficas, que en su cálculo solo intervienen los trabajos de investigación 
difundidos a través de los canales formales de publicación. Sin embargo 
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existen otros muchos resultados del proceso investigador que no se 
contemplan en el cálculo de estos indicadores, bien porque no se difunden por 
los canales habituales o por tratarse de resultados difícilmente cuantificables. 
Por tanto para hacer más exhaustivos los análisis de la actividad científica, los 
indicadores bibliométricos se deberían complementar con otros que consideren 
diferentes fuentes de difusión y transmisión del conocimiento. 
 
 
5.3.3.3.6.3  Porcentaje de interacción parcial de citas (PIPC) 
 
Se refiere al tanto por ciento de artículos citados de una revista sobre otra 
revista (citas entre sí en un sentido) entre las que se analiza la interacción 
(Buela-Casal 2003). El porcentaje de interacción parcial se calcula obteniendo 
el total de citas procedentes de una o más revistas en un año y calculando el 
porcentaje en función del número de citas recibidas por esas revistas en el 
mismo año. A continuación se presenta como ejemplo el PIPC de la revista 
Psicothema sobre la revista Personality and Individual Differences y viceversa: 
 
Citas de Psicothema en el año 2000 = 144 
Citas de Pers Indiv Differ en el año 2000 = 2.836 
Citas de Psicothema en Pers Indiv Differ = 39 
Citas de Pers Indiv Differ en Psicothema = 1 
PIPC de Psicothema sobre Pers Indiv Differ = 1,37% 
PIPC de Pers Indiv Differ sobre Psicothema = 0,69% 
 
Estos porcentajes de interacción significan que la revista Psicothema 
representa el 1,37% de las citas que recibe Pers Indiv Differ en un año, lo cual 
es una cantidad considerable si se tiene en cuenta que la primera es una 
revista general y editada preferentemente en castellano, mientras que la 
segunda es una revista especializada en Psicología de la personalidad y 
diferencias individuales y editada en inglés. En cuanto a la relación inversa 
entre estas revistas, se puede observar que Pers Indiv Differ representa el 
0,69% de las citas que recibe Psicothema. 
 
 
5.3.3.3.6.4  Porcentaje de interacción mutua de citas (PIMC) 
 
Propuesto también por (Buela-Casal 2003), se refiere al tanto por ciento de 
artículos citados entre dos o más revistas (citas entre sí en ambos sentidos) 
entre las que se analiza la interacción, pero no se incluyen las autocitas. El 
porcentaje de interacción se calcula obteniendo el total de citas comunes entre 
dos o más revistas en un año y calculando el porcentaje en función del número 
de citas recibidas por esas revistas en el mismo año. A continuación se 
presenta el porcentaje de interacción mutua de citas para las dos revistas 
comentadas anteriormente: 
 
Total citas de Psicothema y Pers Indiv Differ (2000) = 2.980 
Total citas comunes = 40 
PIMC de Psicothema y Pers Indiv Differ = 1,34% 
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Un PIMC entre las anteriores revistas de 1,34% indica que ambas revistas 
comparten más de un uno por ciento de citas comunes. 
 
No obstante, si se analiza la interacción parcial, tal como se ha comentado 
anteriormente, se pone de manifiesto que este porcentaje de interacción mutua 
se debe fundamentalmente a la influencia de Psicothema sobre Pers Indiv 
Differ. Es evidente que los porcentajes de interacción parcial y mutua deben ser 
interpretados también en relación al parecido temático de las revistas que se 
comparen. 
 
 
5.3.3.3.6.5  Indicadores de género 
 
Un estudio realizado sobre los resultados de la actividad investigadora 
española en el año 2006 (Moya-Anegón et al. 2004) muestra que la 
participación de los hombres supera el 90 % de la producción científica, 
observándose un descenso de dos puntos respecto al 2004. A su vez, los 
documentos firmados sólo por mujeres pasan a representar un 4,44 % en el 
2004 a un 7,33 % en el año 2006. Los documentos firmados únicamente por 
hombres presentan un incremento mucho más intenso, de un 33,42 % en el 
2004 a cerca del 40 % en el 2006. 
 
La distribución temática muestra que la participación de un hombre se 
corresponde en la mayoría de las áreas con más del 90 % de la producción. 
Las principales diferencias en volumen entre la participación masculina y 
femenina, se encuentran en las Humanidades, Psicología, Ciencias de la 
Educación y Ciencia y Tecnología de los Alimentos, predominando las mujeres 
frente a las áreas relacionadas con las ingenierías y tecnología lideradas por 
hombres. 
 
En los documentos firmados sólo por hombres, un 80 % están coautorados, 
mientras que las mujeres, tienen una menor presencia de documentos en 
colaboración con otro autor. Pese a que disminuye el porcentaje de 
documentos sin coautoría respecto al año 2004, todavía más del 34 % de la 
producción exclusivamente femenina se hace en solitario. 
 
En relación al orden de aparición de los autores en los artículos científicos y el 
papel de la mujer en ellos, se observó que más del 67 % de los documentos 
están firmados en primer lugar por un autor masculino y el 33 % por uno de 
femenino. A medida avanza la posición a la hora de firmar, la diferencia en este 
porcentaje irá siendo también menor, pero no así la distancia, hasta llegar al 
último puesto, donde crecerá de manera considerable, pues más del 60 % de 
los trabajos están firmados en último lugar por un hombre. En este sentido hay 
que recordar que habitualmente el primer y el último lugar en la posición de los 
autores en el orden de la firma se acostumbran a reservar a los papeles o 
responsabilidades más relevantes. 
 
Por áreas temáticas, los documentos que cuentan con una aportación femenina 
superior a la masculina como primer y último firmante, son mayoritarios en: 
Ciencia y Tecnología de los Alimentos, Filología y Filosofía. También se 
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observa un papel importante de la mujer en áreas como la Biología Molecular, 
Celular y Genética (37 %), Fisiología y Farmacología, Ganadería, Química y 
Medicina (más del 30 %).  
 
 
5.3.3.4   Reflexiones sobre los indicadores bibliométricos de citas 
 
El juicio de expertos, en las distintas disciplinas, es el que determina el avance 
en el conocimiento de cada una de ellas, aunque algunas veces puede carecer 
de objetividad, es válido aplicado a pequeñas conjuntos y según (Buela-Casal 
2003). 
 
“ e impensable su aplicación a grandes volúmenes” 
 
Todo lo contrario ocurre con los indicadores bibliométricos, son objetivos, 
aplicables a grandes conjuntos, suministran información sobre volúmenes, 
dinámica y estructura de la actividad científica pero son los menos relevantes 
para medir el verdadero progreso científico. 
 
Dada la característica multidimensional de la ciencia, su evaluación no puede 
hacerse con un solo indicador, necesita un conjunto de ellos que contemplen 
sus distintas facetas. Aunque los indicadores bibliométricos han recibido 
numerosos cuestionamientos, la mayoría de las críticas no se centran en su 
valor sino en el uso inapropiado y exclusivo que a veces se hace de ellos. 
 
La ciencia es una actividad multidimensional, tanto en su naturaleza como en 
sus resultados, que tienen una dimensión científica, pero también económica, 
tecnológica y social. Esta realidad multidimensional dificulta enormemente los 
procesos de evaluación de la actividad científica, para los cuales se requiere el 
uso combinado de diversos indicadores (Martín 1996). Asimismo, no se puede 
olvidar que la actividad investigadora coexiste en muchos casos con la 
actividad docente que también es necesario evaluar. 
 
Aplicados adecuadamente con prudencia y cautela, teniendo en cuenta los 
límites de su validez, relativizándolos respecto al contexto de aplicación y 
complementados con otros indicadores socioeconómicos y de juicio de 
expertos, constituyen una herramienta de gran utilidad para los gestores de la 
política científica. 
 
 
5.3.3.5  Indicadores de Patentes 
 
Las patentes son una de las fuentes de información más valiosas para analizar 
el comportamiento del entorno tecnológico, y su análisis se utiliza cada vez 
más en trabajos de vigilancia tecnológica e inteligencia competitiva 
Los documentos de patentes constituyen una de las fuentes de información 
tecnológica más completas, accesibles, confiables, actualizadas y abarcan un 
gran número de sectores. Estos documentos contienen más del 80% de toda la 
información técnica que hay en el mundo. Hoy en día, existen más de 
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40.000.000 de documentos de patentes en todo el mundo, y cada vez más 
inventores, lo que hace difícil desarrollar productos originales (Anónimo 2009).  
La patentometría agrupa o clasifica los indicadores de varias formas, los que a 
su vez pueden ser llamados de forma diferente aunque en esencia el 
procedimiento para su obtención es el mismo. El nombre de los indicadores 
está asociado, fundamentalmente, a la escuela o institución de la que proceden 
los investigadores que los tratan.  
Aunque se han originado algunos indicadores específicos para el análisis de 
los documentos de patentes (indicador de valor comercial, ciclo de vida de un 
producto, etc.) por lo general, se utilizan adaptaciones de los indicadores 
aplicados a la producción de otros tipos de documentos. 
Los indicadores de patentes y la información que se obtiene en cada uno de 
esto son: 
- Indicadores de actividad (número de patentes, distribución, países, 
etcétera) 
- Indicadores relacionales de primera generación (colaboraciones o 
vínculos entre inventores, empresas, etcétera) 
- Indicadores relacionales de segunda generación (co-ocurrencia de 
textos, resumen, título, etcétera) 
- Indicadores de tercera generación (clasificación de la información 
mediante clusters, mapas tecnológicos) 
- Familia de patentes (permite medir el nivel de actividad tecnológica). 
Principales resultados del análisis de patentes: 
- Identificación de autores, entidades, países y sectores líderes, así 
como el impacto de estos. 
- Identificación de competidores, posibles socios, etcétera. 
- Evolución de la técnica en el sector. 
- Caracterización de las empresas involucradas en el sector teniendo en 
cuenta su comportamiento, impacto y el análisis de las citaciones y 
cocitaciones de estas. 
- Determinación de las principales tendencias tecnológicas. 
- Identificación de señales débiles. 
Los Indicadores de actividad se analizan mediante tres aspectos 
fundamentales: número y distribución de patentes solicitadas o concedidas, 
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productividad de los innovadores, países, instituciones y por el cómputo de 
citas. Dentro de esta categoría se consideran al número y distribución de las 
patentes, productividad de los científicos (pueden ser países, instituciones, etc.) 
y cómputo de citas. A través de ellos se puede determinar el dinamismo de un 
campo, la productividad de diferentes investigadores y organizaciones, los 
líderes en un campo tecnológico, etc. 
Los indicadores relacionales rastrean los lazos y las interacciones entre los 
diferentes campos. No entran en el contenido de los documentos analizados. 
Se construyen a partir de las firmas conjuntas en las patentes (de inventores o 
signatarios), las redes de citas, las citas de los artículos científicos en las 
patentes, las citas conjuntas (cocitación), etc. Su importancia para la empresa 
radica en que permiten determinar las características de la actividad 
innovadora a diferentes niveles (ejemplo determinar tendencias y 
características de la colaboración, por ciento de inventores que firman las 
patentes, etc.). Permite además identificar transferencias, préstamos de 
técnicas experimentales y reconocer tecnologías o teorías fundacionales. El 
análisis dinámico de los agrupamientos permite seguir la evolución y las 
reorganizaciones de los campos de investigación, la representación de un 
campo específico, así como analizar la coherencia e integración de una 
comunidad científica, etcétera. 
Las familias de patentes constituyen una fuente de generación de indicadores 
por sus propias características, que le confieren una importancia vital cuando 
se trata de la patentometría. Esto se constata en diferentes estudios realizados 
donde se evidencia una relación entre el valor económico de la patente y el 
tamaño y la composición de la familia de patentes. Esta información es útil, 
tanto para caracterizar la estrategia de las firmas como para prevenir la 
aparición de un competidor en un área comercial de interés. Considerando a la 
familia de patentes como unidad de análisis, se puede construir una serie de 
indicadores como nivel de actividad tecnológica. Puede determinarse además, 
el indicador de significación tecnológica y el valor comercial; este último asume 
el tamaño de la familia de patentes como un indicador de su valor comercial. 
 
En la actualidad, gracias al desarrollo tecnológico, la información de patentes 
se encuentra disponible en bases de datos. Algunas de estas se encuentran en 
línea, con acceso libre o no, y en CD-ROM. Entre ellas se encuentran las 
siguientes, Base de Datos en línea:  
 
- ESPACENET (LATIPAT 2009): Sitio de la Oficina Española de Patentes y 
Marcas. Contiene los datos bibliográficos de las patentes publicadas por 
cualquier estado miembro de la Organización Europea de Patentes, la Oficina 
Europea de Patentes y la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual. 
Además dispone de algunos de los documentos completos en formato PDF. 
Posee una base de datos de cobertura mundial que recoge una colección de 
patentes publicadas desde 1920, aproximadamente unos 30 millones de 
documentos.  
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- USPTO (United Estates, Department of Commerce 2009): Base de datos de 
la Oficina de Patentes y Marcas de EUA. Contiene los textos completos de las 
patentes solicitadas y concedidas sólo en esta oficina.  
 
- CIPO (Canadian Intellectual Property Office): Base de datos de la Oficina 
Canadiense de Propiedad Intelectual. Contiene la descripción bibliográfica y los 
textos completos de los documentos de patentes canadienses desde 1920 
hasta la actualidad. Cuenta con más de 1.500.000 registros indizados.  
 
 2006 
Total OCDE 
          123.429 
Canadá               2.289 
EE.UU.             34.234 
Japón             21.130 
UE-15             55.019 
UE-25             55.600 
UE-27             55.653 
Alemania             23.359 
Austria               1.632 
Bélgica               1.422 
Dinamarca               1.133 
Eslovenia                  118 
España               1.352 
Finlandia               1.383 
Francia               8.286 
Grecia                  116 
Holanda               3.255 
Hungría                  142 
Irlanda                  287 
Italia               4.805 
Luxemburgo                 106 
Polonia                 113 
Portugal                 110 
Reino Unido              5.261 
República Checa                 125 
República Eslovaca                   32 
Suecia              2.513 
Australia              1.066 
Corea              5.242 
Islandia                  27 
México                  73 
Noruega                481 
Nueva Zelanda                164 
Suiza             3.114 
Turquía                178 
 
Tabla 31. Número de patentes solicitadas a la Oficina Europea de Patentes (EPO). 
Fuente: (OCDE 2009) 
 
Si analizamos sólo las universidades, el resultado es aún más desfavorable. En 
2004 las universidades de EEUU percibieron más de 1.000 millones de dólares 
por licencia y venta de patentes. En cabeza, la Universidad de Columbia con 
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155,6 millones de dólares en 2002; más abajo, por ejemplo, la Universidad de 
Wisconsin en Madison con 47,5 millones de dólares en 2004. Para obtener 
cifras de la misma magnitud, lo que obtienen las universidades españolas 
habría que multiplicarlo por cien, por lo menos (RedOTRI 2006). 
 
En contraste con lo anterior, el parámetro número de publicaciones no es muy 
bajo en España. Por ejemplo, para 2005, el Science Citation Index (SCI) recoge 
35.000 trabajos científicos en los que España figura como domicilio de alguno 
de los autores, casi el triple que para la universidad de Harvard, la primera 
universidad del mundo en todas las clasificaciones, que sólo cuenta con 
12.000, y más que Suiza, el país con la investigación más eficiente del mundo, 
que cuenta con 22.000 (Rodríguez Navarro et al. 2007). 
 
             2005 
Total OCDE 
          363.515 
Canadá               8.638 
EE.UU.           207.867 
Japón             71.994 
UE-15             50.931 
UE-25             51.351 
UE-27             51.427 
Alemania             20.664 
Austria               1.044 
Bélgica               1.460 
Dinamarca                  997 
Eslovenia                    43 
España                  701 
Finlandia               2.032 
Francia               6.972 
Grecia                    68 
Holanda               3.189 
Hungría                  131 
Irlanda                  516 
Italia               2.993 
Luxemburgo                    51 
Polonia                 102 
Portugal                   33 
Reino Unido              7.968 
República Checa                   81 
República Eslovaca                  16 
Suecia              2.243 
Australia              2.919 
Corea            17.217 
Islandia                  53 
México                180 
Noruega                541 
Nueva Zelanda                352 
Suiza             2.447 
Turquía                  46 
 
Tabla 32. Número de patentes concedidas por la Oficina de Marcas y Patentes de 
Estados Unidos (USPTO). Fuente: (OCDE 2009) 
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El análisis del número de patentes solicitadas a la Oficina Europea de Patentes  
(OCDE 2009) muestra unos datos muy preocupantes y ratifica los reflexiones 
de (Rodríguez Navarro et al. 2007), en el sentido de que en España se publica 
mucho y se patenta poco. Mientras que el número de papers de Alemania es 
2,7 veces mayor que España en cambio el número de patentes es 17,27 veces 
mayor. El número de papers de Francia es solo 1,96 veces mayor que España 
mientras que el número de patentes es 6,12 veces mayor. Finalmente el 
número de papers de Italia es 1,37 veces mayor que España mientras  que el 
número de patentes es 3,55 veces mayor. Es evidente que la política científica 
española debería reflexionar bastante sobre estos datos y especialmente si el 
actual sistema de evaluación de la actividad investigadora está contribuyendo 
al bajo nivel de patentación. 
Las comunidades autónomas españolas se encuentran muy retrasadas dentro 
de todas las regiones de la Unión Europea en presentación de patentes. 
La primera comunidad en presentación de patentes por millón de habitantes es 
Cataluña (35,06), que sólo ocupa el puesto 141 de las 268 regiones de la Unión 
Europea, muy por detrás de los líderes: la región holandesa de Brabante Norte 
(380,76) y la alemana de Stuttgart (Baden Württemberg) (373,06). 
 
Invención Fecha de publicación de 
la Patente 
Fecha de la primera 
divulgación en 
publicaciones 
Hollerith (tarjetas 
perforadas) 
1889 1914 
Baird (Televisión) 1923 1928 
Whittle (Turborreactor) 1936 1946 
Morrogh (Hierro fundido 
dúctil) 
1939 1947 
Ziegler Natta 
(Catalizadores de 
polimerización) 
 
1953 
 
1960 
 
Tabla 33.  Desfase mutuos entre descubrimientos, patentación y publicación    Fuente: 
(Krudo 1995) 
 
Dentro de España, a Cataluña le sigue Navarra (35,03) en la posición 142. 
Todavía más atrás se sitúan La Rioja (en el puesto 154 con 23,76 patentes por 
millón de habitantes), País Vasco (166), Madrid (169), Aragón (170) y el resto 
de las regiones, con Canarias y Galicia por debajo de la posición 200 
(Eurochambres 2007). 
De todas formas en muchos casos los avances tecnológicos son seguidos 
mucho después por las explicaciones científicas. En otros casos la publicación 
académica aparece años después de la patente (tabla 33). 
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5.3.3.6 Criterios de la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad 
Investigadora (CNEAI) para la evaluación de los sexenios de investigación 
de los profesores universitarios y personal investigador del CSIC. Campo 
6. Ingenierías y Arquitectura 
 
Incluimos aquí estos criterios dado que la concesión de complementos por 
productividad en investigación (sexenios) de los profesores/as universitarios se 
evalúa por un procedimiento típico de  evaluación ex–post. A continuación se 
describen con detalle los criterios correspondientes a dos áreas afines a la 
UPC. 
 
a) Subcampo 6-1. Tecnologías Mecánicas y de la Producción 
 
1. Las aportaciones sólo serán valorables si significan progreso real del 
conocimiento o desarrollo tecnológico medible. No se valorarán los trabajos 
meramente descriptivos o las reiteraciones de trabajos previos, salvo en los 
casos en que contribuyan claramente a la consolidación del conocimiento. 
 
2. Para que una aportación sea considerada, el solicitante deberá haber 
participado activamente en los trabajos que le dieron origen, como director o 
ejecutor del trabajo. El número de autores no será evaluable como tal, pero sí 
deberá estar justificado por el tema, complejidad y extensión del mismo. 
 
3.  En las aportaciones, se valorarán preferentemente:  
 
(a) Las patentes en explotación o programas de ordenador, 
registrados, o sobre los que al menos conste el interés de alguna 
empresa en su utilización, demostrado mediante contrato de compra-
venta o contrato de licencia. Se tendrá también en cuenta la extensión 
de la protección de la patente (nacional, europea o por el Tratado de 
Cooperación de Patentes -PCT-) valorándose más la de protección más 
extensa. También será válida esta aportación si la patente ha sido 
concedida por la OEPM mediante el sistema de examen previo. 
 
(b) Los trabajos publicados en revistas de reconocida valía, 
aceptándose como tales las que ocupen posiciones relevantes en los 
listados por ámbitos científicos en el “Subject Category Listing” del 
“Journal Citation Reports” del “Science Citation Index” (Institute for 
Scientific Information, -ISI- Philadelphia, PA, USA).  Se tendrán en 
cuenta también los artículos publicados en revistas recogidas en bases 
de datos internacionales de ingeniería (como por ejemplo International 
Development Abstracts, International Civil Engineering Abstracts, 
Environmental Abstracts, Applied Mechanic Reviews). Las revistas 
electrónicas se considerarán cuando aparezcan en los listados del ISI  o 
satisfagan los criterios para las revistas que se especifican en el 
Apéndice 1 de la presente Resolución. 
 
(c) Los trabajos publicados en las actas de congresos que posean un 
sistema de revisión externa por pares, cuando estas actas sean vehículo 
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de difusión del conocimiento comparable a las revistas internacionales 
de prestigio reconocido.  
 
(d) Los desarrollos tecnológicos importantes en los que se demuestre 
su reconocimiento. 
 
(e) En la evaluación de los libros y capítulos de libros si procede, se 
tendrán en cuenta el número de citas cuando sea posible, el 
prestigio internacional de la editorial, los editores, la colección en 
la que se publica la obra y las reseñas en las revistas científicas 
especializadas. 
 
4. Como norma general, para obtener una evaluación positiva, las aportaciones 
del currículum vitae abreviado deberán cumplir alguno de los criterios descritos 
en los puntos anteriores. De forma excepcional, el número mínimo de 
aportaciones para obtener una evaluación positiva podrá ser inferior a cinco si 
los trabajos aportados tienen una extraordinaria calidad  y han tenido una alta 
repercusión científica o técnica. 
 
5. Con carácter orientador, para obtener una evaluación positiva, en las áreas 
de Tecnologías Mecánicas y de la Producción, se considerará necesario que 
las aportaciones cumplan alguna de las siguientes condiciones mínimas: 
 
- que dos de ellas sean patentes que observen lo descrito en el apartado 
3.a. 
 
- que dos de ellas sean artículos de su especialidad publicados en 
revistas que ocupen posiciones relevantes  en los listados del Science 
Citation Index. 
 
- Que una de ellas sea patente y otra de ellas sea artículo conforme a las 
condiciones anteriores. 
 
6. Las evaluaciones únicas solicitadas en aplicación de lo establecido en la 
disposición transitoria tercera del Real Decreto 1088/1986, se valorarán 
modificando los criterios anteriores de acuerdo con la situación de la ciencia y 
de la técnica en España en el momento en el que se produjeron los trabajos. 
 
 
b) Subcampo 6-2. Ingenierías de la Comunicación, Computación y Electrónica 
 
1. Las aportaciones sólo serán valorables si significan progreso real del 
conocimiento o desarrollo tecnológico medible. No se valorarán los trabajos 
meramente descriptivos o las reiteraciones de trabajos previos, salvo en los 
casos en que contribuyan claramente a la consolidación del conocimiento. 
 
2. Para que una aportación sea considerada, el solicitante deberá haber 
participado activamente en los trabajos que le dieron origen, como director o 
ejecutor del trabajo. El número de autores no será evaluable como tal, pero sí 
deberá estar justificado por el tema, complejidad y extensión del mismo.  
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3. En las aportaciones, se valorarán preferentemente:  
 
(a) Las patentes en explotación;  para ello se tendrá en cuenta la 
extensión de la protección de la patente (nacional, europea o por el 
Tratado de Cooperación de Patentes  -PCT-), valorándose más la de 
protección más extensa. También será válida esta aportación si la 
patente ha sido concedida por la OEPM mediante el sistema de examen 
previo. 
 
(b) Los trabajos publicados en revistas de reconocida valía, 
aceptándose como tales las que ocupen posiciones relevantes en los 
listados por ámbitos científicos en el “Subject Category Listing” del 
“Journal Citation Reports” del “Science Citation Index” (Institute for 
Scientific Information, -ISI- Philadelphia, PA, USA).  Las revistas 
electrónicas se considerarán cuando aparezcan en los listados del ISI o 
satisfagan los criterios  para las revistas que se especifican en el 
Apéndice 1 de la presente Resolución.  
 
(c) Los trabajos publicados en las actas de congresos que posean un 
sistema de revisión externa por pares, cuando estas actas sean vehículo 
de difusión del conocimiento comparable a las revistas internacionales 
de prestigio reconocido. Se aceptarán como tales los trabajos publicados 
en las actas de los congresos que ocupen posiciones suficientemente 
relevantes en los listados de los índices CiteSEER, Computing Research 
and Education (CORE) o CS Conference Rankings. 
 
(d) Los desarrollos tecnológicos importantes en los que se demuestre 
su reconocimiento y los programas de ordenador, registrados, o sobre 
los que al menos conste el interés de alguna empresa en su utilización, 
demostrado mediante contrato de compra-venta o contrato de licencia. 
 
(e) En la evaluación de los libros y capítulos de libros si procede, se 
tendrán en cuenta el número de citas cuando sea posible, el prestigio 
internacional de la editorial, los editores, la colección en la que se 
publica la obra y las reseñas en las revistas científicas especializadas, y 
su claro carácter de investigación. 
 
4. Como norma general, para obtener una evaluación positiva, las aportaciones 
del currículum vitae abreviado deberán cumplir alguno de los criterios descritos 
en los puntos anteriores. De forma excepcional, el número mínimo de 
aportaciones para obtener una evaluación positiva podrá ser inferior a cinco si 
los trabajos aportados tienen una extraordinaria calidad  y han tenido una alta 
repercusión científica o técnica. 
 
5. Con carácter orientador, para obtener una evaluación positiva, en las áreas 
de Ingenierías de la Comunicación, Computación y Electrónica se considerará 
necesario que las aportaciones cumplan alguna de las siguientes condiciones 
mínimas:  
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- que dos de ellas sean patentes que observen lo descrito en el apartado 
3.a. 
 
- que dos de ellas sean artículos de su especialidad publicados en 
revistas que ocupen posiciones relevantes en los listados del Science 
Citation Index o en congresos que ocupen posiciones muy relevantes en 
los listados de CiteSEER, CORE, o CS Conference Rankings, o tres 
aportaciones, si están en posiciones suficientemente relevantes en 
dichos listados. 
 
- Que una de ellas sea patente y otra de ellas sea artículo conforme a las 
condiciones anteriores. 
 
6. Las evaluaciones únicas solicitadas en aplicación de lo establecido en la 
disposición transitoria tercera del Real Decreto 1088/1986, se valorarán 
modificando los criterios anteriores de acuerdo con la situación de la ciencia y 
de la técnica en España en el momento en el que se produjeron los trabajos. 
 
 
5.3.3.7 Criterios de evaluación de la actividad de investigación del 
personal docente e investigador de las universidades públicas de 
Cataluña (AQU)  
 
Se describe a continuación la resolución IUE/3750/2008, de 9 de diciembre, de 
la Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Cataluña (AQU 2009) 
sobre la evaluación de la actividad de investigación del personal docente e 
investigador de las universidades públicas de Cataluña para la asignación de 
los complementos adicionales por méritos de investigación. Los criterios varían 
según las diferentes áreas de conocimiento y en este estudio sólo se describen 
los propios del ámbito de la ingeniería y arquitectura por ser los propios de la 
UPC.  
 
En este documento se reconoce la labor emprendida desde hace años por la 
CNEAI y asume los fundamentos e indicadores utilizados por esta agencia 
española. Especialmente significativo en el contexto del presente estudio son 
las siguientes frases del documento: 
 
“… se ha alcanzado un consenso aceptable en la comunidad académica y 
científica sobre los indicios de calidad de la actividad investigadora realizada. 
Entre estos, los objetivos indicadores más aceptados son: a) los índices de 
impacte de las revistas científicas, calculados fundamentalmente a partir de las 
citas que reciben los artículos que publican; b) las citas o el reconocimiento 
internacional que reciben otras publicaciones como libros o ponencias de un 
congreso en determinadas especialidades; c) el valor económico de la patente 
activa conseguida a través de la investigación aplicada …” 
 
Especial comentario merece, en mi opinión, el hecho que se utilice el Factor de 
Impacto como indicador de calidad a pesar de que se ha demostrado 
reiteradamente por varios autores, incluso por el propio inventor del indicador 
que no existe relación entre este indicador y calidad científica del artículo (ver 
los apartados 5.3.3.3.5.2   Factor de impacto i  5.3.3.3.5.2.1  Críticas al Factor 
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Impacto). Quizás para salvarse de esta acusación la resolución utiliza el 
eufemismo de “indicios de calidad” al hablar de los indicadores de citas. 
  
En cuanto a las áreas de ingeniería y arquitectura los criterios son los 
siguientes: 
 
- Las aportaciones sólo serán valorables si representan algún tipo de avance 
del conocimiento. En este sentido se recuerda que no es valoraran los trabajos 
meramente descriptivos o bien las reiteraciones de trabajos anteriores, excepto 
en el caso de que contribuyan significativamente a la consolidación del 
conocimiento. 
 
- Para que una aportación pueda ser considerada por los evaluadores/as el 
solicitante tendrá que haber participado activamente en los trabajos 
presentados como a director o ejecutor. El número de autores no será 
evaluable, pero sí que deberá justificarse por el tema, la complejidad y la 
extensión de la obra. 
 
- En las aportaciones, se valoraran preferentemente: 
 
a) Las patentes en explotación o programas de ordenador, registrados o 
con constancia del interés de alguna empresa para su utilización 
demostrable, mediante el contrato de compraventa o contrato de 
licencia. Se tendrá en cuenta la extensión de la protección de la patente 
(nacional, europea o por el Tratado de Cooperación de Patentes (PCT)), 
valorándose más la de protección más extensa. También será válida 
esta aportación si la patente ha sido concedida por la OEPM mediante el 
sistema de examen previo. 
 
b) Los trabajos publicados en revistas de reconocida valía, aceptándose 
como tales las que ocupen posiciones relevantes en las listas por 
ámbitos científicos en el Journal Citation Reports Science Edition 
(Institute for Scientific Information (ISI), Philadelphia, EEUU). También es 
tendrán en cuenta los artículos publicados en revistas recogidas en 
bases de datos internacionales de ingeniería (como por ejemplo TRIS 
Electronic Bibliography Data, Internacional Development Abstracts, 
Internacional Civil Engineering Abstracts, Environmental Abstracts, 
Applied Mechanic Reviews, etc.) y las que figuren en índices 
internacionales de publicaciones de arquitectura (por ejemplo, Arts and 
Humanities Citation Index, Avery Index to Architectural Periodicals de 
l’Avery Library, Architectural Publications Index del Royal Institute of 
British Architects, etc.), siempre que satisfagan los criteris para las 
revistas que se especifican en esta orden (básicamente normas de 
publicación, formación de los comités editoriales y científicos,  criterios 
de revisión, periodicidad de la publicación, inclusión de resúmenes en 
inglés, etc.). Las revistas electrónicas se consideraran cuando 
aparezcan en las listas del ISI o cumplan juntos determinados criterios 
de calidad especificados en la resolución. 
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c) Serán valorados los trabajos publicados en las actas de congresos 
que tengan un sistema de revisión externa por pares, y su difusión sea 
comparable a las revistas internacionales de reconocido prestigio. 
 
d) Los desarrollos tecnológicos importantes en los cuales se demuestre 
el reconocimiento. 
 
e) Los proyectos arquitectónicos, urbanísticos o de ingeniería civil serán 
valorados por su carácter innovador, constatado por los premios y 
distinciones recibidos, o por su impacto en la literatura especializada 
nacional e internacional o por haber sido mostrados en exposiciones con 
catálogo. 
 
f) En la evaluación de los libros y capítulos de libros, si es procedente, se 
tendrán en cuenta el número de citas cuando sea posible, el prestigio 
internacional de la editorial, los editores, la colección en la cual se 
publica la obra y las reseñas en las revistas científicas especializadas. 
 
g) La participación relevante en exposiciones de prestigio, de carácter 
monográfico dedicadas a un solo autor. También se considerará la 
participación como comisario de las obras, siempre que se publique un 
catálogo con repercusión en los medios especializados nacionales e 
internacionales. 
 
4. Para obtener una evaluación positiva, las aportaciones del currículum 
resumido deberán cumplir algunos de los criterios descritos anteriormente. De 
forma excepcional, el número mínimo de aportaciones para obtener una 
evaluación positiva podrá ser inferior a cinco si los trabajos aportados tienen 
una calidad extraordinaria y han tenido una alta repercusión científica o técnica. 
 
 
5.3.3.8  Criterios utilizados por la Universitat Politècnica de Catalunya 
para la evaluación ex-post  de la actividad investigadora 
 
La Universidad Politècnica de Catalunya utiliza un sistema de unidades  propio 
para contabilizar la actividad científica de las personas, grupos y unidades 
estructurales denominada “Puntos de Actividad de Investigación” o puntos 
PAR. 
 
Los puntos PAR tienen una incidencia notable en la asignación de recursos a 
las unidades estructurales, ya que se utilizan, juntamente con otros 
indicadores, para priorizar las solicitudes en convocatorias públicas 
competitivas y para la elaboración del presupuesto de las unidades 
estructurales (UPC 2008). 
 
Los puntos PAR se dividen en dos niveles (1 i 2) de mayor a menor nivel. 
 
Los puntos PAR son sólo un sistema de indicadores de la actividad de 
investigación pero no son un sistema de evaluación; la evaluación implica 
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hacer un juicio cualitativo para el cual se pueden hacer servir diversos 
indicadores, entre ellos los puntos PAR.  
 
 
Los objetivos que la UPC pretende alcanzar con este sistema de indicadores 
son: 
 
- Disponer de una información significativa, consensuada y objetiva que 
permita identificar las áreas de excelencia investigadora y las áreas 
deficitarias, elaborar una oferta global de la UPC de cara al exterior y 
tomar decisiones sobre la asignación de recursos, sobre la estructura 
organizativa de la investigación o sobre el reconocimiento de la actividad 
investigadora. 
 
 
TIPO CONCEPTO PUNTOS PAR  1 
1 Artículos publicados en revistas indexadas 
(JCR) con un Factor de Impacto situado en el 
primer tercio de su área 
 
 
24 
 
1 Artículos publicados en revistas indexadas 
(JCR) con un Factor de Impacto situado en el 
segundo tercio de su área 
 
 
20 
1 Artículos publicados en revistas indexadas 
(JCR) con un Factor de Impacto situado en el 
tercer tercio de su área 
 
16 
1 Revistas consideradas “notables” por la UPC 12 
1 Textos completos de ponencias incluidas en 
actas de congresos “notables” UPC 
 
12 
1 Patentes registradas 12 
1 Edición de libros/Edición de número 
monográficos de revista “notables”  
12 
1 Autoría de libros y de capítulos de libro de 
investigación * 
24 / 4 * 
1 Tesis leídas en la UPC 
Apto / Notable / Excelente / Cum laude 
4 / 6 / 8 /12 
1 Premios extraordinarios de doctorado 6 
1 Participación en proyectos europeos como 
coordinador del proyecto  
6 
1 Revistas científico-técnicas 4 
1 Tesis leídas fuera de la UPC 
Apto / Notable / Excelente / Cum laude 
2 / 3 / 4 / 6 
 Premios Ente 2 y 12  * 
1 Publicaciones sobre la obra de un autor Entre 1 y 6 * 
1 Revistas de divulgación científica 2 
 
Tabla 34. Puntuación recibida por las actividades de investigación de tipo 1. Fuente: 
(UPC 2008). * Actividades evaluadas por la Comisión de Investigación 
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TIPO CONCEPTO PUNTOS PAR 2 
2 Organización de congresos y exposiciones 6 
2 Artículos publicados en revistas Científicas / 
Divulgación 
4 / 2 
2 Textos completos y abstracts publicados en 
actas de congresos no considerados notables 
4 / 2 
2 Edición, autoría de libros y capítulos de libros 
que no hayan estado considerados como de 
tipo 1 
 
4 / 8 / 2 
2 Reports de investigación 1 (total =<12 por 
persona) 
 
Tabla 35. Puntuación recibida por las actividades de investigación de tipo 2. Fuente: 
(UPC 2008)  
 
 
- Fomentar la investigación de calidad, entendida como tal la que da 
lugar a un avance contrastado de la ciencia, el arte o la técnica, 
publicada en medios de difusión de reconocido prestigio en el campo de 
conocimiento correspondiente. 
 
- Motivar al personal académico a continuar o incrementar su actividad 
investigadora. 
 
Como puede verse, la UPC utiliza la inclusión de las publicaciones en la base 
de datos JCR y su posición relativa como un criterio de la valoración de las 
actividades de investigación a pesar de que como se ha demostrado 
anteriormente no existe una correlación entre Factor de Impacto y calidad. Sin 
embargo aplica posteriormente una cierta corrección dado que elabora una lista 
de publicaciones “notables” para reconocer a un nivel alto a revistas que no 
estén en esta base de datos pero que una comisión de expertos de la UPC las 
consideren de nivel elevado. 
 
Los puntos PAR de tipo 2 hacen referencia a todas las actividades y productos 
de la investigación no indexados o calificadas como “notables”. 
 
Anualmente una unidad técnica de la propia UPC contabiliza los puntos PAR 
de cada Unidad, Grupo o Persona, a partir de la información introducida por los 
interesados en una base de datos propia. 
 
 
5.3.3.9  Evaluación de centros de I+D 
 
Hasta ahora hemos visto fundamentalmente diversos sistemas y herramientas 
utilizadas para hacer la evaluación ex-post  de los investigadores/as a título 
individual. La evaluación colectiva o de instituciones podemos decir ya se ha 
abordado parcialmente en el apartado de ranking de universidades en la 
medida que varias de estas clasificaciones utilizaban como indicador el 
sumatorio o el promedio de la actividad de los investigadores/as de las 
instituciones o bien los premios y reconocimientos individuales. 
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Para los centros de investigación, centros de I+D, centros tecnológicos, 
departamentos universitarios, hospitales universitarios, etc. se han desarrollado 
también herramientas (modelo, protocolos, guías, etc.)  de evaluación. En el 
año 2005 la FECYT propuso un modelo genérico de protocolo para la 
evaluación de centros de I+D  (Andrés Medina et al. 2005). Después de realizar 
una reflexión sobre el proceso de evaluación y el quién, qué y cómo se evalúa, 
el informe describe con un cierto detalle los diversos procedimientos y criterios 
de evaluación utilizados en algunos países europeos y finalmente propone un 
posible catálogo de indicadores para aplicar a los centros españoles. 
 
Estos indicadores se dividen en tres bloques: 
 
a) Indicadores de estructura (evaluación del potencial) 
b) Indicadores de proceso (evaluación de la actividad) 
c) Indicadores de producción (evaluación de productividad)   
 
 
Indicadores de estructura (evaluación del potencial) 
Calificación, flexibilidad y experiencia del personal 
Infraestructura, instrumentación, equipos pilotos o acceso a la “facilidades” 
necesarias, así como recursos humanos con el nivel de calificación requerido para su 
utilización. 
Idoneidad del espacio disponible 
Nivel de gestión de recursos económicos y humanos (agilidad, eficiencia, …) 
Viabilidad y actividad de las líneas existentes, en relación con la evolución de la 
investigación en el campo, de la capacidad de competición del Instituto/Centro y de la 
infraestructura científica disponible 
Capacidad de abordar nuevas líneas de investigación 
Capacidad de contratación de personal cualificado 
Capacidad de atraer financiación 
Características estructurales y/o funcionales que limitan las capacidades 
investigadoras (grado de autonomía de gestión, posibilidades de definir políticas 
científicas propias, o circunstancias “históricas”). 
 
Tabla 36. Indicadores de estructura para la evaluación de un centro de I+D. Fuente: 
(Andrés Medina et al. 2005) 
 
Indicadores de  proceso 
Actividad de las líneas de investigación que se desarrollan 
Integración nacional e internacional del instituto en su campo de investigación 
principal 
Relevancia de la investigación desarrollada bien en el marco científico o en relación a 
su impacto social o tecnológico a nivel nacional o internacional 
Coherencia de su planificación y programas científicos (misión) 
Difusión de resultados y/o transferencia de tecnología 
Actividades de formación y supervisión 
Actividades de divulgación 
Realización de evaluaciones regulares por un comité asesor 
Seguimiento de recomendaciones previas 
 
Tabla 37. Indicadores de proceso para la evaluación de un centro de I+D. Fuente: 
(Andrés Medina et al. 2005) 
 161 
 
Indicadores de producción 
Productividad global en relación a los medios materiales y humanos disponibles 
Calificación de sus publicaciones (número, calidad y repercusión de los artículos 
publicados en revistas científicas nacionales e internacionales sometidas a proceso 
de revisión) 
Calificación de patentes y de sus licencias (grado de utilización, ámbito …) 
Tasa de financiación externa derivada de contratos de empresas 
Tasa de financiación externa, especialmente derivada de procesos de financiación en 
marco competitivo 
Cooperación con universidades y centros de investigación 
Participación de su personal en actividades docentes en Universidades, etc. 
Trayectorias del personal (por ejemplo de ex-miembros que desarrollan investigación 
en otras instituciones de nivel) 
Número de miembros invitados a realizar estancias de investigación en centros 
extranjeros 
Número de miembros invitados a realizar presentaciones relevantes en congresos 
nacionales e internacionales 
Número de visitantes externos que solicitan estancias de investigación en el centro 
En su caso, nivel de cumplimiento de objetivos 
 
Tabla 38. Indicadores de producción para la evaluación de un centro de I+D. Fuente: 
(Andrés Medina et al. 2005) 
 
 
La propuesta incluye concreciones en la secuencia de puesta en marcha del 
proceso, mecanismo de evaluación interna y externa a partir de paneles de 
expertos así como mecanismo de mejora continua. 
 
Por su parte la Agencia para la Calidad del Sistema Universitario de Cataluña 
(AQU) elaboró en el año 2007 una guía para la evaluación de centros de I+D, 
(Huertas et al. 2007) que a partir del trabajo de (Andrés Medina et al. 2005) de 
los criterios de evaluación de la Comisión Europea  European Commission  
(European Commission 2004)). y de la (European Foundation for the Quality 
Management (EFQM) 2003). 
 
La evaluación ex post de los centros de investigación determina el grado de 
logro de los objetivos previamente fijados. Esta evaluación se realiza cuando se 
da por finalizada la actividad de un centro o se ha completado un período de 
actividades específico. Los principales objetivos son: 
 
- Conocer los resultados directos alcanzados por el centro y el impacto 
de sus actividades y de los resultados obtenidos. 
- Proporcionar información para que la institución pueda mejorar el 
diseño y rendimiento de su actividad. 
- Determinar la eficacia y eficiencia de la gestión de los recursos. 
 
En cuanto a las partes implicadas en el proceso podemos decir que hay una de 
Interna formada por los responsables del centro que son los que 
mayoritariamente realizan la evaluación, aunque habitualmente pueden 
participar también miembros externos. Conduce al conocimiento interno de la 
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organización. La parte externa esta formada por personas externas al centro y 
realizan la evaluación, a menudo tras una evaluación interna. Analizan los 
resultados obtenidos en relación con otros centros del mismo ámbito. El 
objetivo de la evaluación externa consiste básicamente en la validación del 
proceso de auto evaluación del centro. Este proceso fortalece la credibilidad de 
la evaluación a través del refuerzo de la independencia, objetividad y 
transparencia del proceso, además de ayudar a mejorar el diagnóstico llevado 
a cabo por la unidad evaluada al aprovechar la distinta expertez de los 
miembros externos al centro. 
 
Respecto a la finalidad del centro la evaluación propuesta por el AQU 
diferencia entre la finalidad formativa y la sumativa. La formativa examina vías 
de mejora para fortalecer la eficacia y gestión de los centros. Este tipo de 
evaluación normalmente está dirigida a los gerentes de los centros, con el 
objetivo de mejorar su tarea. La sumativa se centra en la rendición de cuentas 
del centro, según su eficacia y eficiencia, que puede llevar a valorar la futura 
asignación de recursos económicos. 
 
 
 
Figura 18. Esquema del proceso de evaluación de centros de I+D según la AQU. 
Fuente:  (Huertas et al. 2007) 
 
 
La propuesta de la AQU define un protocolo genérico de evaluación que tiene 
los siguientes apartados: 
 
a) Misión 
b) Visión: política y plan estratégico 
c) Organización y dirección del centro 
d) Recursos humanos 
e) Infraestructuras 
f) Relaciones externas 
g) Interacción con la sociedad, comunicación e imagen 
h) Resultados 
i) Generación de recursos económicos. Proyectos y convenios 
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j) Actividad docente (si procede) 
k) Proceso de evaluación 
 
y la siguiente  escala de valoración: 
 
a ) Muy positivo / muy adecuado / muy favorable 
b) Positivo / adecuado / favorable 
c) Poco positivo / poco adecuado / poco favorable 
d) Muy poco positivo / muy poco adecuado / muy poco favorable 
 
A continuación se describe brevemente cada uno de estos apartados: 
 
a) Misión: La misión del centro expresa la razón de ser del centro y se 
comunica a través de una frase que define el propósito fundamental de su 
existencia y actividad, estableciendo así la diferencia respecto a otros centros. 
La evaluación de la misión permite determinar si el centro es capaz de alcanzar 
aquello que en la misión se establece, y si dicha misión está bien definida y 
explicitada y es conocida tanto por los miembros del centro como por la 
sociedad en general. 
 
Estándares: 
- La misión del centro debe estar definida y documentada. 
- La misión es relevante en relación con las demandas generales del 
marco social. 
- La misión se hace pública debidamente, es conocida por los miembros 
del centro y forma parte de la cultura institucional. 
- La misión se despliega en elementos básicos y objetivos específicos 
coherentes y relevantes. 
- La misión es coherente con los objetivos de la institución de la que 
depende el centro. 
 
Evidencias: 
- Documentación explícita de la misión y de su despliegue en elementos 
básicos y objetivos específicos. 
- Informes de validación de la relevancia de la misión en cuanto a las 
demandas del contexto y las características del centro. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de conocimiento de la 
misión por parte de los colectivos del centro. 
 
 
b) Visión. Política y plan estratégico: La visión tiene que ver con las 
expectativas que genera el centro. La visión debe ser una apreciación 
idealizada de lo que el centro desea en un futuro, es decir, en qué quiere 
convertirse el centro, a medio y largo plazo. La visión puede ser el resultado de 
un estudio de benchmarking realizado por el propio centro. La visión se 
comunica a través de una declaración que presenta los valores, los principios 
del centro y sus compromisos. La política del centro, entendida como los 
criterios para la toma de decisiones y para el diseño de las acciones a 
emprender, será la guía que definirá los procesos que configurarán un plan 
estratégico diseñado para llegar al estadio predefinido y que ayudará al centro 
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en la planificación de cómo debe proyectarse hacia el futuro. Es importante 
señalar que las actividades del centro deben ser lo suficientemente flexibles y 
dinámicas no tan sólo para adecuarse y seguir la misión del centro, sino para 
ser consecuentes con la visión y el plan estratégico de actividades a corto y 
largo plazo. 
 
Estándares: 
- La visión del centro se encuentra bien definida y documentada. 
- La visión del centro es viable. 
- La política del centro y el plan estratégico de actividades se encuentran 
bien definidos y documentados. 
- La política del centro y el plan estratégico de actividades se hacen 
públicos debidamente y son conocidos por los miembros del centro y por 
aquellos que se relacionan con él. 
- El plan estratégico presenta una definición clara de los objetivos de la 
institución, campos de acción prioritarios y acciones a emprender. 
- El plan estratégico favorece la toma de decisiones y la eficiente 
asignación de los recursos. 
- Hay mecanismos de decisión para ampliar, reorientar o cerrar líneas de 
actividad. 
- El centro consolida una cultura de la calidad basada en una política y 
unos objetivos de calidad conocidos y accesibles públicamente. 
 
Evidencias: 
- Documentación explícita de la visión del centro. 
- Documentación explícita de la política y el plan estratégico del centro. 
- Documentación explícita de la política y los objetivos de calidad del 
centro. 
- Número y descripción de las líneas de actividad del centro. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de conocimiento de la 
visión por parte de los colectivos del centro. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de satisfacción de los 
miembros del centro en relación con la política del centro. 
 
 
c) Organización y dirección del centro: Como parte de la evaluación del centro, 
hay que examinar la organización y los mecanismos de dirección del centro 
que afectan a la gestión y toma de decisiones. Un aspecto clave en la 
valoración de este eje es el conocimiento de la estructura organizativa y de 
gobierno del centro y de su adecuación para cumplir con la misión y visión del 
centro. 
 
Estándares: 
- La organización y dirección del centro son relevantes en relación con la 
misión, visión, toma de decisiones y actividades del centro. 
- El centro dispone de un sistema de aseguramiento de la calidad 
vinculado a acciones de seguimiento y mejora. 
- El centro tiene identificados a los responsables y los procesos para la 
gestión interna de calidad. 
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Evidencias: 
- Organigrama del centro. 
- Lista de los grupos de investigación consolidados del centro. 
- Descripción de las áreas de investigación. 
- Nombres del director y los responsables de los grupos de investigación 
consolidados y/o de las áreas del centro. 
- Lista de los programas de investigación y actividades, y de sus 
responsables. 
- Descripción del equipo encargado de la gestión interna de calidad. 
- Existencia de un mapa de procesos y/o procesos protocolizados 
 
d) Recursos humanos: La adecuación y la estructura de los recursos humanos 
son una pieza clave en el plan estratégico del centro. Hay que reflexionar sobre 
el actual grado de adecuación de los recursos humanos, en relación con la 
misión y visión del centro, e identificar actuaciones de mejora necesarias para 
la corrección de posibles carencias. 
 
Estándares: 
- El centro tiene establecido el perfil de su personal. 
- Los mecanismos de contratación son públicos. 
- Los materiales publicitarios y de captación de personal reproducen 
clara y cuidadosamente la actividad del centro. 
- El centro tiene establecido el sistema de captación, contratación y 
desarrollo profesional de su personal, incluyendo modelos de formación, 
evaluación y promoción. 
- El centro facilita a los investigadores personal técnico de apoyo para el 
desarrollo de la investigación. 
- El centro facilita a los investigadores personal de apoyo de 
administración y servicios para las tareas de gestión. 
 
Evidencias: 
- Existencia documental de políticas específicas y transparentes de 
recursos humanos (captación, selección, promoción, formación y 
movilidad). 
- Plan de promoción de los investigadores. 
- Las tablas 1 a 6 (anexo II) ofrecen datos e indicadores sobre los 
recursos humanos y la formación del personal del centro durante el 
período a evaluar. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de satisfacción del 
personal del centro en cuanto a la política de recursos humanos. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de satisfacción en 
relación con la adecuación del personal técnico de apoyo a la 
investigación y el personal de administración y servicios. 
 
e) Infraestructuras: La misión y visión del centro y sus actividades, tanto a corto 
como a largo plazo, requieren la existencia de unas instalaciones y equipos 
(despachos, dependencias administrativas, laboratorios, instrumentos, recursos 
informáticos...) y el apoyo de un plan de infraestructuras adaptado a las 
necesidades del centro. 
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Estándares: 
- El centro ha analizado las necesidades con respecto a las 
infraestructuras, para garantizar suficiente cobertura a sus necesidades. 
- El centro tiene un plan de infraestructuras. 
- El centro garantiza el nivel de funcionalidad de las infraestructuras 
(como la disponibilidad y accesibilidad) y promueve su uso idóneo. 
 
Evidencias: 
- Documentación relacionada con el plan de infraestructuras del centro. 
- Documentación sobre el análisis de las necesidades propias del centro. 
- Evidencias (por ejemplo, registros) sobre la funcionalidad, buen uso y 
tiempo de ocupación de las infraestructuras. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de satisfacción del 
personal con las infraestructuras. 
- Las tablas 7 y 8 (anexo II) ofrecen datos e indicadores sobre las 
infraestructuras (instalaciones y equipos) del centro. 
 
f) Relaciones externas: Las relaciones externas del centro con su entorno 
deben ser examinadas tanto a escala nacional como internacional, con especial 
énfasis en las relaciones con el sector privado. 
 
Estándares: 
- El centro tiene un modelo establecido de relaciones externas con 
indicación de sus prioridades estratégicas básicas. 
- El centro garantiza el apoyo necesario para promocionar las relaciones 
con otros centros. 
- Los materiales de divulgación científica reproducen clara y 
cuidadosamente la actividad del centro. 
 
Evidencias: 
- Existencia de un modelo de relaciones externas con definición de 
prioridades y estrategias para su desarrollo. 
- Documentación relacionada con la necesidad de relaciones externas (a 
escala nacional, internacional y sector privado). 
- Convenios firmados con otras instituciones nacionales e 
internacionales. 
- Documentación relativa a las políticas de difusión y divulgación 
científica. 
- La tabla 9 (anexo II) ofrece datos sobre las relaciones externas del 
centro y la organización de actividades científico-técnicas o artísticas. 
 
g) Interacción con la sociedad, comunicación e imagen: La comunicación con la 
sociedad constituye un elemento primordial de los centros. El prestigio de los 
centros depende de su capacidad de ofrecer productos y servicios de calidad, 
así como de su habilidad para saberlos situar en el mercado. La valoración del 
servicio a la sociedad que realiza el centro se apoya en su alto potencial de 
aportación a los sectores cultural y económico (tecnológico, productivo, 
industrial, etc.). En cuanto a las aportaciones al sector cultural, una de las 
grandes fortalezas es que muchas líneas de investigación presenten un alto 
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interés social; mientras que la contribución al sector económico, además de la 
creación de productos, también se basa en la formación de técnicos más 
cualificados para desarrollar proyectos de investigación aplicada y de desarrollo 
tecnológico. 
 
Estándares: 
- El centro divulga sus actividades en la sociedad, con materiales de 
difusión que describen clara y cuidadosamente la actividad del centro. 
- El centro potencia su contribución social. 
 
Evidencias. 
- Existencia documental de políticas de divulgación social, marketing y 
comunicación. 
- Existencia de estudios de marketing. 
- Existencia de la Web del centro. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de conocimiento de la 
opinión de la sociedad sobre el centro. 
 
h) Resultados: Los dos pilares básicos para la valoración de los resultados del 
centro son la producción y el impacto de las actividades realizadas por el 
mismo. Según las características y áreas de actividad del centro, los resultados 
serán fácilmente cuantificables. En otros casos será necesario efectuar una 
valoración más cualitativa de los resultados (por ejemplo, servicios, realización 
de obras artísticas, organización de exposiciones). 
 
Estándares: 
- El centro dispone de una política de publicación y divulgación de sus 
actividades. 
- El centro cuenta con mecanismos para la recogida de evidencias de los 
resultados de su actividad (publicaciones, servicios efectuados, obras 
artísticas, etc.). 
- El centro mejora su reputación académica a través del impacto de su 
producción. 
- El centro cuenta con procedimientos que le permiten garantizar que los 
resultados se miden y analizan para la toma de decisiones y la mejora 
de la calidad del centro. 
 
Evidencias: 
- Las tablas 10 y 11 (anexo II) recogen datos e indicadores sobre los 
resultados de las actividades del centro. 
- Idoneidad de los resultados tecnológicos (cuando proceda). 
- Vinculación entre los grupos de investigación del centro y el mundo 
empresarial. 
- Existencia documental relativa al sistema de recogida de información. 
- Descripción de los procesos de gestión de la calidad relativos a la toma 
de decisiones y a la mejora de los resultados. 
 
i) Generación de recursos económicos. Proyectos y convenios: Los recursos 
económicos que genera el centro en forma de proyectos y convenios, 
especialmente los conseguidos en convocatorias competitivas, son otro 
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aspecto importante a evaluar, concretamente en comparación con aquellos 
procedentes de asignaciones directas por parte de las administraciones 
públicas o de las instituciones de las que depende. Es importante reflexionar si 
la creación y existencia del centro ha permitido mejorar la captación de 
recursos, en comparación con el que sería el escenario definido por los grupos 
que lo componen. Hay que señalar que algunos de los elementos objeto de 
estudio se analizan según su origen, es decir, origen catalán, español o 
internacional, y origen público o privado. 
 
Estándares: 
- El centro dispone de una política de captación de recursos económicos. 
- El centro garantiza a su personal el apoyo técnico y administrativo 
necesario para conseguir recursos económicos. 
 
Evidencias: 
- Análisis de la idoneidad de los recursos económicos conseguidos. 
- Las tablas 12 a 15 (anexo II) ofrecen datos e indicadores sobre la 
generación de recursos, así como de gastos de funcionamiento. 
- Evidencias (por ejemplo, encuestas) del grado de satisfacción de los 
investigadores respecto al apoyo recibido para conseguir recursos 
económicos. 
 
j) Actividad docente: En algunos centros, como es el caso de los centros 
universitarios, la actividad docente es una de las tareas que realiza el personal 
del centro. Hay que considerar la docencia llevada a cabo tanto en el marco 
universitario (en una o más enseñanzas de grado y postgrado) como en cursos 
no universitarios. El análisis de este eje no tiene como objetivo la evaluación de 
las enseñanzas universitarias ni del profesorado, sino reflexionar sobre la 
integración de la docencia en el resto de las actividades del centro en las que 
participa el personal. 
 
Estándares: 
- El centro considera la docencia como una de las actividades del 
personal del centro. 
 
Evidencias: 
- Documentación sobre el personal del centro con actividad docente. 
- La tabla 16 (anexo II) describe la actividad docente universitaria 
(enseñanzas de grado y postgrado o doctorado) en la que participa el 
personal del centro. 
- Documentación de la actividad docente no universitaria en la que 
participa el personal del centro. 
 
k) Proceso de evaluación: Un último eje de la evaluación es valorar en qué 
medida el propio proceso de evaluación ha asegurado la calidad del informe de 
auto evaluación, en concreto, y de la evaluación, en general. Es importante 
reflexionar sobre la relación que se ha establecido entre el comité de calidad 
del centro (si existía previamente) y el CAI. La estructura y el contenido de la 
evaluación propuestos no deben representar un obstáculo para que el CAI 
realice todas las aclaraciones, precisiones o ampliaciones que crea 
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convenientes. Hay que tener presente que el proceso de planificación de las 
acciones de mejora debe tener asegurada la calidad del punto de partida: la 
evaluación interna. Por último, y para potenciar la utilidad del proceso de 
evaluación externa, se sugiere al CAI que explicite las consideraciones previas 
que quiere hacer llegar al CAE, tanto con respecto a la contextualización de la 
lectura y al análisis del propio informe de auto evaluación como con respecto al 
proceso de evaluación externa. Este punto debe servir como reflexión final del 
CAI sobre el proceso de la evaluación interna y, en concreto, del informe de 
auto evaluación, a fin de contextualizar y validar el contenido del documento y 
preparar adecuadamente el proceso de evaluación externa. 
 
Estándares: 
- Hay un comité de calidad en el centro. 
- El CAI garantiza la difusión de la información referente al proceso de 
evaluación a la comunidad del centro. 
 
Evidencias: 
- Relación de los miembros que forman parte del comité de calidad. 
- Relación de los miembros que forman parte del CAI. 
- Calendario y actas de las reuniones del CAI. 
- Archivo documental de las comunicaciones, peticiones de información, 
recepción de  sugerencias, convocatorias, etc. realizado por el CAI. 
- Informes del CAI preliminares al informe de auto evaluación. 
- Valoraciones individuales (anónimas) de cada miembro del CAI sobre 
cada uno de los elementos del protocolo. 
 
 
5.4  El fraude en la ciencia 
 
El fraude en la ciencia no es algo nuevo. Siempre ha habido científicos que han 
engañado. Desde los comienzos de la ciencia moderna sabios como Galileo, 
Newton, Mendel o Freud en ocasiones fueron poco honestos científicamente 
hablando, como bien se ha documentado (Kobn 1988). 
 
Si bien las palabras mentira, deshonestidad, fraude parecen intrínsecamente 
incompatibles con la actividad científica, no debemos olvidar que la ciencia la 
hacen personas de carne y hueso y que la condición humana es voluble 
 
Por todo ello diversos organismos como el Office of Research Integrity (ORI) 
recogen e investigan denuncias sobre estos fraudes con mayúsculas. Para el 
período 1994-2003 esta oficina recibió un total de 1.777 denuncias sobre 
posibles fraudes de las cuales 259 fueron tramitadas. El 59% de estas 
investigaciones descubrieron algún tipo de mala conducta científica (Delgado 
López-Cózar et al. 2007).  
 
También el Committee on Publication Ethics (COPE), entre 1997 y 2004 tramitó 
212 denuncias, 58 relativas a publicación duplicada o redundante, 26 a 
cuestiones de autoría, 25 de falta de ética en comités científicos, 22 por 
informar inadecuadamente, 19 por fabricación y plagio, 15 por malas prácticas 
clínicas y 8 por conflictos de intereses  (Kleinert et al. 2005). 
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Otro indicador que nos puede permitir medir el tamaño del fraude es la retirada 
de trabajos por las propias revistas científicas. Según los datos del investigador 
Massimo Battaglia desde el año 1973 hasta 1999 se ha retractado un total de 
387 artículos y en 321 de ellos se informó convenientemente a sus lectores por 
parte de las revistas (Battaglia 2006). Aunque no se especifican las causas de 
las mismas, ya que algunas se deben a errores involuntarios, sí se constata un 
aumento del número de retractaciones acorde con el incremento en la cantidad 
de publicaciones. Otro análisis más preciso de las 395 retracciones de las 
revistas indexadas en Medline entre 1982 y 2002 revela como en 107 artículos 
(un 21%) las causas de la retirada se debieron a casos importantes de 
deshonestidad científica (Nath et al. 2006). 
 
Aunque los fraudes con mayúsculas sean tremendamente espectaculares, los 
que más dañan y corroen la ciencia son las deshonestidades más prosaicas, 
aquellas que son moneda de cambio en la ciencia. En esta línea (Delgado 
López-Cózar et al. 2007) se hacen las siguientes preguntas: 
 
“¿Quién no se ha enfrascado en problemas irrelevantes e insustanciales que 
consumen recursos?, ¿quién no ha maquillado, cocinado y cuadrado a 
martillazos, si ha el caso, los datos para que ajusten a las hipótesis 
mantenidas?, ¿quién no ha cortado y copiado y ha tomado como suyas las 
ideas ajenas sin citar a su propietario?, ¿quién por envidia o competencia 
desleal o por otros motivos inconfesables no ha intentado obstaculizar, ocultar, 
minusvalorar o menospreciar el trabajo de los competidores?, ¿quién no ha 
firmado un trabajo sin haber participado suficientemente en él?, ¿quién no ha 
inflado artificialmente su número de publicaciones repitiendo lo comunicado y 
desgajando en pequeñas dosis el cuerpo central de la investigación? No todos 
los científicos podríamos responder de forma tajante y negativa a estas 
preguntas.” 
 
Y más adelante afirman que ya es hora de desmontar algunos mitos 
sólidamente instalados en las conciencias científicas:  
 
“…ni existen medios infalibles que puedan impedir que el fraude se produzca, 
ni la publicación por sí sola es un sello que garantice la fiabilidad y validez de 
una investigación, ni el sistema de evaluación por expertos empleado tanto por 
las agencias evaluación como por las revistas es capaz de detectarlo y 
neutralizarlo. Básicamente por dos razones. En primer lugar, porque el edificio 
científico se asienta sobre un pilar axiomático que es falseable: se basa en la 
buena voluntad de los científicos; la honestidad se presupone; es inconcebible 
que un científico premeditadamente esté dispuesto a mentir. Por consiguiente, 
si alguien quiere mentir lo hará. Y como no cabe en la mente de la comunidad 
científica que esto ocurra, la guardia estará permanentemente bajada. En 
segundo lugar, porque el sistema de alerta que emplea la ciencia para 
contrastar la verosimilitud y veracidad de un descubrimiento se aplica en muy 
pocos casos. La replicación y contrastación de la investigación por otros 
científicos, que es la auténtica máquina de la verdad, es impracticable dado el 
volumen actual que ha adquirido la ciencia.” 
 
 
En este sentido hay que tener presente que la verificación de todos los 
resultados de investigación publicados es materialmente imposible: ¿qué 
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tiempo requeriría este trabajo?, ¿disponen de él los revisores que deben 
valorar los trabajos?, ¿poseen el mismo nivel de competencia, conocimientos, 
habilidades técnicas y el equipamiento necesario para hacerlo? Evidentemente 
no. Pero es que si se pretendiera hacerlo la ciencia iría verdaderamente al 
colapso.  
 
(Delgado López-Cózar et al. 2007) enumeran las principales causas que 
fomentan hoy en día el fraude en la ciencia: 
 
a) La búsqueda del reconocimiento. El cual influye en la capacidad por obtener 
los recursos económicos que permitirán en el futuro seguir aumentando el 
prestigio científico y social. En definitiva lo supone todo en la carrera de un 
científico: financiación, los mejores cargos institucionales, poder sobre un 
equipo, etc. 
 
b) La competencia globalizada.  Hoy en día la competitividad es mayor que 
nunca: hay más científicos y en más lugares del mundo. La fuerte rivalidad 
entre ellos o grupos de investigación, puede convertirse en tensa pugna entre 
unos y otros por llegar antes y más lejos.  
 
c) La presión por los resultados. Los científicos deben producir resultados 
inmediatos y la presión por publicitarlos es tremenda. Las instituciones donde 
trabajan así se lo exigen. Se les juzgará precisamente por ello. Quien no 
genera resultados y no los transforma en publicaciones, que son los productos 
más tangibles de la ciencia, no será nada ni nadie en el mundo científico. 
 
d) La ciencia como empresa. Hoy está más claro que nunca que los beneficios 
de las empresas dependen de los hallazgos científicos que son capaces de 
generar. La ciencia cotiza en bolsa, y esto añade fuertes presiones. Los 
ensayos clínicos rara vez producen resultados desfavorables a los intereses 
empresariales ya que su publicación supone una magnífica publicidad para las 
farmacéuticas y una fuente de financiación extra para las revistas científicas. 
 
 
5.5  España en el contexto internacional de la investigación científica 
 
Asumiendo las limitaciones de los indicadores bibliométricos descritos en 
apartados anteriores, especialmente los derivados del análisis del Web of 
Science y Scopus ya que representan de forma imperfecta la producción 
científica mundial, el análisis de la producción registrada en estas bases de 
datos puede aportar una buena aproximación de la capacidad científica de los 
países y su nivel de actividad. Este apartado sólo pretende aportar los últimos 
datos de la producción científica española en las bases de datos antes citadas. 
La valoración del nivel de la investigación española se realizará en el capítulo 
de conclusiones de este trabajo. 
 
Thomson Reuters (TR) viene ofreciendo información bibliométrica de forma 
gratuita a través del portal ScienceWatch.com. Desde hace ya siete años 
(2002) en diciembre de cada año publica la lista de los 20 países punteros en 
artículos y citas que hayan publicado al menos 10.000 trabajos en los 10 
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últimos años. Son datos extraídos de los ESI (Essential Science Indicators), 
producto de pago inserto dentro de la licencia del Web of Knowledge de TR, 
donde figuran los 147 países más citados del planeta. 
 
En diciembre de 2008 se publicaron los datos referidos al periodo 1998-2008. 
Con esta información y con la aparecida desde 2002 (Delgado López-Cózar et 
al. 2009); confeccionaron varias tablas que permiten conocer no sólo la 
posición de España, sino la del resto de los países desarrollados, asió como los 
cambios operados en la publicación científica del mundo. 
 
Las Tablas 39 y 40 nos muestran a los 25 países con mayor actividad científica 
del mundo. Sería el G-25 de la ciencia, por utilizar esa terminología al uso. De 
la lectura de estas tablas se desprenden los siguientes hechos: 
 
a) España se sitúa en la década 1998-2008 en el 9º puesto del mundo y en el 
5º de la Unión Europea por producción, y en el 11º y 6º respectivamente, por 
citación. Avanza en el ranking mundial dos puestos en producción y uno en 
citación desde la década 1992- 2002. Lo más reseñable es que es el quinto 
país que más crece, y el primer europeo, y comparte con Polonia unas tasas de 
incremento que casi triplican en producción y duplican en citación a las de los 
países más poderosos del mundo. 
 
 
 
Tabla 39. Los 25 países con más producción científica en los Essential Sciernce 
Indicators, ordenados según número de trabajos. Fuente: (Delgado López-Cózar et al. 
2009) 
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En el año 2006 España superó por primera vez los cuarenta mil documentos en 
los Citation Index de Thomson Scientífic. En este año, la producción científica 
española indexada en Web of Science fue de más de 41 mil documentos, 
creciendo en torno al 10 % respecto a 2005. Desde principios de los noventa 
hasta el año 2004 España duplica con creces su producción con una tasa 
promedio anual cercan al 9 %. 
 
 
 
Tabla 40. Los 25 países con más producción científica en los Essential Science 
Indicators, ordenados según número de citas. Fuente: (Delgado López-Cózar et al. 
2009) 
 
 
 
b) EEUU, es y sigue siendo el país con mayor volumen de producción y 
citación científica. Por sí solo representa un tercio de la producción y un 40% 
de la citación científica mundial. Ahora bien, es el que menos crece y marca un 
claro retroceso en su peso en la ciencia mundial: si en la década de 1992-2002 
representaba el 34% y 44% de la producción y citación mundial en el decenio 
1998-2008 caía al 30% y 38%. 
 
c) El hecho más destacado es la irrupción del frente asiático en los puestos de 
cabeza de la ciencia en el mundo, con China, Corea del Sur, India y Taiwán 
como abanderadas. Si en la década 1992-2002 estos países representaban el 
7% de la producción y el 2% de la citación mundial, en 1998-2008 ya suponen 
el 12% y el 5,3% respectivamente. Los crecimientos de Corea del Sur y, sobre 
todo, de China son espectaculares, pues han multiplicado por tres su 
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producción y por cinco su citación. Con estos resultados China ha escalado del 
puesto 10º al 5º del mundo en producción y del 20º al 10º en citación. Si nos 
refiriéramos solo al año 2008, China ya es la segunda potencia del mundo en 
producción tras los EE.UU. También son dignos de mención el crecimiento de 
países emergentes como Brasil. Y llamamos la atención sobre Turquía que 
muy pronto figurará en esta lista. De hecho en 2008 ya está entre los 20 países 
más productivos. 
 
d) Finalmente, constatar un hecho que podría parecer inexplicable a primera 
vista: todos los países crecen. La explicación es doble: más artículos en la 
base de datos pero, sobre todo, más autores, instituciones y países por 
artículo. Crecen las colaboraciones en los artículos más que los artículos 
mismos. En definitiva, más comensales para el mismo pastel. No obstante, 
conviene advertir que no todos los países crecen de la misma forma. Unos lo 
hacen más que otros: China, Corea del Sur, Brasil, Taiwan, y España está 
entre ellos. 
 
En cambio, los países que menos crecen son las grandes potencias científicas 
(Japón, Inglaterra, Francia, Canadá) con EE.UU. a la cabeza. Y es que cuando 
se está arriba es más difícil crecer; se está prácticamente en el nivel de 
saturación. 
 
 
 
Tabla 41. Los 24 países más citados en los Essential Science Indicators, ordenados 
según el promedio de citas por trabajo. Fuente: (Delgado López-Cózar et al. 2009) 
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Dado que el número total de citas es un indicador bastante burdo puede ser 
interesante relativizarlo por el número de trabajos. De esta forma podemos 
decir de un país cual es el número de citas promedio que obtienen los artículos 
que produce. Es un indicador que cualifica además de cuantificar. Y aquí si que 
podemos hablar claramente de visibilidad e impacto. Es evidente que cuando 
un científico cita un trabajo anterior lo que formalmente hace es reconocer la 
influencia que dicho trabajo ha tenido en el suyo propio. Si se acepta esta 
premisa los trabajos más citados tienen una influencia mayor en las actividades 
investigadoras que los que tienen menos citas. De ahí que un mayor impacto 
promedio de los artículos de un país sea indicativo de una mayor influencia de 
este país como potencia científica. 
 
Si ordenamos (tabla 41) los países por el promedio de citas que tienen sus 
trabajos nos encontramos con un panorama sensiblemente diferente al descrito 
anteriormente. Las grandes potencias científicas (Alemania, Japón, Francia, 
Inglaterra, Canadá) –a excepción de EE.UU.- bajan bastante en el escalafón, y 
dejan su sitio a las pequeñas potencias científicas (Suiza, Holanda y los países 
escandinavos) que escalan a las primeras posiciones. Por el contrario, los 
países emergentes, con los asiáticos a la cabeza, se van a la cola de la lista.  
 
Aparte de este fenómeno general se detectan otros hechos interesantes: 
 
a) Ordenados los países según este otro indicador España cae al puesto 18º 
del mundo en la década 1998- 2008, perdiendo nueve puestos respecto del 
ranking de producción mundial, y le sucede algo parecido en el conjunto 
europeo retrocediendo hasta el puesto 10º de la Unión Europea. Debemos 
advertir que esta es su posición de entre los 25 países con más actividad 
científica del mundo, porque su puesto real cuando se contabilizan otros países 
occidentales como pueda ser Noruega, es muy inferior, cayendo por debajo del 
puesto 25. Por otra parte, su posición no ha variado en estos años. Si acaso 
decir que ha acortado la distancia respecto al país que le precede, que es 
Japón. Y esto se debe a que sigue estando entre los cinco países que más 
crecen en estos años, con unas tasas de incremento que casi duplican a las de 
los países más poderosos del mundo. 
 
b) EE.UU., a pesar de que no es el país puntero en esta medida, por apenas 
unas décimas, es claramente el más influyente del planeta. Es admirable que 
teniendo cuatro veces más producción que Japón, que es el país que le sigue 
en tamaño y reuniendo por sí mismo la misma producción que Japón, 
Alemania, Inglaterra y Francia juntos, sea capaz de mantener una citación por 
trabajo tan elevada. Nótese como países como Japón bajan estrepitosamente 
en este indicador, o como descienden Inglaterra, Alemania o Francia. Por tanto, 
a pesar de los descensos brutos en producción y citación la fortaleza de 
EE.UU. como potencia científica sigue intacta. 
 
c) Si el crecimiento de China, Corea del Sur, India y Taiwán en producción y 
citación es imponente, no se produce con los mismos ritmos en las citas por 
trabajo. Sin duda también en este indicador crecen más que nadie, y como 
consecuencia de ello, están reduciendo el diferencial que les separa con los 
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países occidentales. Y es que el impacto y la influencia real en la ciencia no se 
improvisan; es de crecimiento lento, requiere un tiempo largo. 
 
d) Y por último, constatar de nuevo como el crecimiento en este indicador es 
general: todos los países crecen. Pero evidentemente no lo hacen de la misma 
manera. Los de abajo (China, Corea del Sur, Rusia, India y España) crecen 
mucho más que los de arriba (Suiza, EE.UU., Dinamarca, Suecia). Y es que, 
como ya se ha dicho anteriormente, cuando se está arriba es más difícil crecer. 
En definitiva se está produciendo una convergencia general de forma que la 
citación promedio de los tres últimos países (China, India y Rusia) respecto de 
los tres primeros (Suiza, EEUU y Dinamarca) ha pasado de representar el 23% 
en la década 1992-2002 a ser el 30% en la década 1998-2008 
 
El notable incremento experimentado en los últimos decenios por la producción 
científica española en la bases de datos de ISI es el resultado de la política de 
evaluación de la investigación elaborada por la CNEAI que ha primado de 
forma casi exclusiva las publicaciones JCR. Las implicaciones de los criterios 
de evolución sobre la calidad de la investigación se comentan en el apartado 
de conclusiones de este trabajo. 
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6.  UNA APROXIMACION AL IMPACTO SOCIAL DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El desarrollo humano sostenible es un proceso de cambio progresivo en la 
calidad de vida del ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial 
del desarrollo. Es aquel que se construye a partir del protagonismo real de las 
personas y fomenta un tipo de crecimiento económico con equidad social, así 
como la transformación de los métodos de producción y de los patrones de 
consumo que se sustentan en el equilibrio ecológico y dan soporte a las formas 
de vida de acuerdo a los valores de las personas según su espacio (Cruz 
2009). 
 
Se puede decir que este tipo de desarrollo, es el proceso de transformación de 
la sociedad que compatibiliza la satisfacción de las necesidades, opciones y 
capacidades del ser humano como centro y sujeto del desarrollo, garantizando 
la cultural del planeta, distribuyendo adecuadamente costos ambientales a la 
economía y ampliando la participación de la base social, mediante el uso 
integral de políticas económicas, sociales y ambientales y la participación de 
distintos actores. Es un concepto emergente que aunque se relaciona con la 
noción del desarrollo sostenible, donde las actividades de las generaciones 
actuales no reduzcan las oportunidades y las opciones de las generaciones 
futuras; de igual manera incluye la percepción de un desarrollo a escala 
humana que permita elevar la calidad de vida de las personas y aquel donde 
los países y las culturas sean capaces de ser coherentes consigo mismos. 
 
Tal como se ha dicho en la introducción de este trabajo a finales de los año 80 
una nueva noción del bienestar se manifiesta a través del trabajo intelectual de 
Amartya Sen (a quien más tarde se le otorga el Premio Nobel en economía) y 
quien define creativamente el desarrollo humano como la expansión de 
capacidades que permite a la persona ser y hacer lo que ella valora y la libertad 
como el medio propicio para alcanzar dicho fin. A partir de esta tesis, el 
“enfoque de capacidades humanas” se ha convertido en una escuela de 
pensamiento que trabaja en el enriquecimiento teórico y práctico del concepto 
de desarrollo humano desde diferentes vertientes (economista, filosófica, 
ambiental, social, entre otras) intentando desplazar la visión utilitarista de las 
teorías de necesidades básicas que se basan sólo en la creación de bienes 
materiales para alcanzar el bienestar (Cruz 2009).  
 
Es en este contexto que la ciencia y la tecnología tienen un papel clave en el 
desarrollo humano (Figura 23). En primer término, elevan de modo directo la 
capacidad humana. Muchos productos, entre ellos variedades de plantas 
resistentes a las sequías para los agricultores que viven en climas inestables, 
vacunas para enfermedades contagiosas, fuentes de energía no contaminante 
para la cocción, acceso a Internet para la información y las comunicaciones, 
mejoran directamente la salud, la nutrición, los conocimientos y los niveles de 
vida de las personas y aumentan sus posibilidades de participar más 
activamente en la vida social, económica y política de la comunidad. 
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Figura 19. Vínculos entre la tecnología el desarrollo humano. Fuente (PNUD 2001) 
 
 
 
En segundo lugar, las innovaciones tecnológicas constituyen un medio para 
lograr el desarrollo humano debido a sus repercusiones en el crecimiento 
económico gracias al aumento de productividad que generan. Elevan los 
rendimientos agrícolas de los campesinos, la producción de los obreros y la 
eficiencia de los suministradores de servicios y de las pequeñas empresas. 
Crean asimismo nuevas actividades e industrias, como el sector de la 
tecnología de la información y las comunicaciones, que contribuyen al 
crecimiento económico y a la creación de empleos. 
 
El desarrollo humano es igualmente un medio importante para alcanzar el 
desarrollo tecnológico. 
 
 
El mercado es un poderoso impulsor del progreso tecnológico; sin embargo no 
es suficientemente poderoso para crear y difundir las tecnologías necesarias a 
fin de erradicar la pobreza 
 
La tecnología se crea en respuesta a las presiones del mercado y no de las 
necesidades de los pobres, que tienen escaso poder de compra. Las 
actividades de investigación y desarrollo, el personal y las finanzas están 
concentradas en los países ricos, bajo la conducción de empresas 
transnacionales y a la zaga de la demanda del mercado mundial, dominado por 
consumidores de altos ingresos. 
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En 1998, los 29 países miembros de la OCDE gastaron 520.000 millones de 
dólares en investigación y desarrollo, importe superior al producto económico 
combinado de los 88 países más pobres del mundo. En los países miembros 
de la OCDE, que poseen un 19% de los habitantes del mundo, se otorgó en 
1998 un 99% de las 347.000 nuevas patentes emitidas ese año. Y en esos 
países, más del 60% de las actividades de investigación y desarrollo son 
realizadas hoy por el sector privado, de modo que la investigación en el sector 
público va asumiendo un papel correlativamente menor (OCDE 2009). 
 
En consecuencia, la investigación pasa por alto las oportunidades de 
desarrollar tecnologías para los pobres. En 1998 el gasto mundial en 
investigación sobre salud fue de 70.000 millones de dólares, pero sólo se 
destinaron 300 millones de dólares a las vacunas contra el VIH- /SIDA y unos 
100 millones de dólares a la investigación sobre el paludismo. De los 1.223 
nuevos medicamentos comercializados en todo el mundo entre 1975 y 1996, 
sólo 13 se destinaron al tratamiento de las enfermedades tropicales; y sólo 
cuatro fueron el resultado directo de investigaciones efectuadas por la industria 
farmacéutica (OCDE 2009). 
 
La literatura disponible muestra los efectos generales del conocimiento en el 
crecimiento económico, sin embargo apenas trata del impacto de la ciencia y la 
tecnología en el desarrollo humano. La insuficiente comprensión de los 
mecanismos de intermediación entre la producción del conocimiento y el 
desarrollo de la sociedad, ha dificultado la construcción de una metodología 
que permita medir el impacto de la Ciencia y la Tecnología. 
 
Por otra parte no existen normas internacionales para la medición del impacto 
social de la ciencia y tecnología, ni como parte de la “familia Frascati”, ni en el 
marco de las actividades de normalización de la UNESCO u otras 
organizaciones internacionales. 
 
Según (Kostoff 1998) en los procesos de evaluación existen tres preguntas 
clave, implícitas o explícitas, relacionadas con el impacto de la investigación:  
 
“1) ¿Cuál ha sido la amplitud de los impactos a largo plazo de investigaciones 
realizadas en el pasado? 
 
2) ¿Cuáles han sido el éxito y los impactos de investigaciones realizadas 
recientemente? 
 
3) ¿Cuál es el conocimiento que se proyecta ganar de la investigación 
propuesta, qué tipo de beneficios se podrían obtener y cuál es la probabilidad 
de que estos resultados a largo plazo puedan ser obtenidos?” 
 
 
Estas preguntas pueden ser planteadas en distintos niveles. En el nivel micro, 
reflejan la competencia entre distintos proyectos de investigación. En el nivel 
meso, puede tratarse de tomar decisiones acerca de qué área disciplinaria 
debe ser priorizada para el financiamiento de proyectos. En el nivel macro, las 
preguntas expresan la competencia por recursos para la ciencia y tecnología, 
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en detrimento de otras áreas de atención del estado, tales como la salud, la 
educación o el empleo. 
 
Para intentar encontrar respuestas más “objetivas” a las preguntas 
mencionadas, se hace necesario contar con indicadores de impacto de la 
ciencia y tecnología, es decir, indicadores que tomen en cuenta las 
consecuencias a largo plazo de las investigaciones, los desarrollos y del propio 
conocimiento científico y tecnológico. Según (Fernández Polcuch 2008). El 
impacto de la ciencia y tecnología puede ser clasificado en función de su 
objeto: 
 
− impacto en el conocimiento 
− impacto económico  
− impacto social 
 
Los impactos en el conocimiento se miden, habitualmente, a través de técnicas 
bibliométricas. Las mediciones se basan, específicamente, en las citas 
recibidas por el documento (publicación científica o patente) en otros 
documentos. Este tema ya ha sido tratado ampliamente en los capítulos 
anteriores. 
 
Los impactos económicos también están definidos con cierta precisión. Se 
dispone de indicadores normalizados para considerar la balanza de pagos de 
tecnología, el comercio de bienes de alta tecnología y, principalmente, la 
innovación tecnológica  (OCDE 1996b). A pesar de ello falta avanzar bastante 
en este campo. 
 
Sobre los impactos sociales no ha habido hasta el presente ningún intento de 
normalización de sus indicadores, más allá de los que se llevan a cabo en el 
marco de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnología – 
RICYT (Estebanez 1998), (Fernández Polcuch 2008), sin embargo ha realizado 
también una interesante propuesta de un modelo teórico y recuerda que 
 
“…la ciencia es, en si misma una actividad social”. 
 
(Kostoff 1995) realiza una aportación muy clarificadora cuando define el 
significado del impacto de la investigación dado que permite orientar el 
desarrollo de posteriores indicadores:  
 
“El impacto de la investigación es el cambio efectuado sobre la sociedad 
debido al producto de la investigación. La efectividad de la investigación es una 
medida del grado de focalización del impacto sobre las metas deseadas.” 
 
Si bien esta definición incluye la consideración de la intensidad del cambio, a 
partir del concepto de efectividad, no toma en cuenta otra variable fundamental: 
de qué modo se produce este cambio. Esta perspectiva aparece como un tanto 
unilateral, ya que descuida el hecho de que el conocimiento debe ser apropiado 
socialmente para que el impacto exista efectivamente. Este parámetro -el modo 
de apropiación social del conocimiento- ha sido dejado de lado en la mayoría 
de estudios de análisis del impacto. 
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(Kostoff 1995) relaciona íntimamente conocimiento e investigación y afirma:  
 
“Medir el impacto de la investigación requiere la medición del conocimiento. Sin 
embargo, el conocimiento no puede ser medido directamente. Lo que puede 
ser observado y medido son las expresiones del conocimiento, como papers, 
patentes y estudiantes formados. Medidas de expresiones del conocimiento 
resultantes de la investigación deben, por necesidad, proveer una imagen 
incompleta del producto de la investigación.” 
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7. MARCOS CONCEPTUALES PARA LA MEDICIÓN DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGÍA 
 
Habitualmente los trabajos acerca de indicadores de ciencia y tecnología 
consideran a ésta como una caja negra, que se nutre de insumos -inputs- y 
produce productos -outputs- (Figura 24). 
 
“Para los cientometristas, la ciencia puede visualizarse como un proceso de 
insumos-productos: ciertos recursos (...) alimentando una ‘caja negra’, de 
donde emergen ciertos productos como resultado de los insumos.” (Velho 
1994) 
 
Esta concepción de la ciencia y tecnología se sustenta en distintos marcos 
teóricos provenientes de diversas disciplinas: una concepción economicista, 
enmarcada en el modelo lineal de innovación y en la sociología de la ciencia.  
Ciencia y Tecnología
Insumos                                                         Productos
Recursos humanos
Gasto
Publicaciones
Patentes
caja negra
 
Figura 20. Esquema de la concepción lineal de caja negra de los insumos y productos 
de la Ciencia y Tecnología. Fuente: (Fernández Polcuch 2008) 
 
 
 
Posteriormente, se incorporó a los trabajos acerca de la medición de las 
actividades de ciencia y tecnología el modelo interactivo de relación en cadena 
de la innovación. 
 
 
7.1  El modelo lineal 
 
(Albornoz 1994) enfatiza a la concepción economicista de la ciencia que 
trasciende de esta definición: 
 
“Los grupos de indicadores más comúnmente desarrollados (...) tienen que ver 
con el concepto de ‘producción’ y, en el fondo, reflejan la matriz insumo-
producto.” 
 
Esta concepción se refleja en el llamado “modelo lineal”, la teoría acerca de la 
relación entre ciencia, tecnología y desarrollo predominante en la década de 
1960. 
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El modelo lineal  ha sido utilizado para explicar el vínculo entre conocimiento y 
desempeño económico. En este modelo, el conocimiento es descubierto en 
universidades, traspasado a las empresas a través de publicaciones, patentes, 
y otras formas de correspondencia científica, y al consumidor final en forma de 
producto o servicio. Este modelo representa la innovación como un proceso 
lineal en el cual el cambio tecnológico depende de, y es generado por, 
investigaciones científicas previas. 
 
 
“En ese modelo, el desarrollo, la producción y la comercialización de nuevas 
tecnologías seguía un curso bien definido en el tiempo, que comenzaba con las 
actividades de investigación e implicaba una etapa de desarrollo de producto y 
luego finalizaba con la producción y la eventual comercialización.” (OCDE 
1996a) 
 
Esta teoría es precisamente la que enmarca conceptualmente el Manual de 
Frascati  (OCDE 2003) cuya primera versión fue realizada en 1963. El propio 
manual sostiene que 
 
“Las administraciones, interesadas en el crecimiento económico y en la 
productividad, confían en las estadísticas de I+D como una forma posible de 
indicador del cambio tecnológico.” 
 
Esta relación directa, de alguna manera unidireccional y sustitutiva, en la que la 
medición de la I+D aproxima y de hecho reemplaza la consideración directa del 
“cambio tecnológico” es justamente propia del modelo lineal, tal como se ha 
indicado más arriba.  
 
 
 
7.2  El modelo de relación en cadena de la innovación 
 
El modelo interactivo de relación en cadena del proceso de innovación como 
superador del modelo lineal fue propuesto y adoptado por la OCDE en el 
informe del Programa de Tecnología / Economía (OCDE 1996a) y utilizado 
como marco conceptual en el Manual de Oslo  (OCDE 1996b) para la medición 
de la innovación tecnológica. 
 
El informe (OCDE 1996a) señala que: 
 
“Hoy se admite finalmente que el proceso de innovación se caracteriza por 
interacciones y efectos de ida y vuelta. Los modelos interactivos (...) ponen el 
acento sobre el rol central de la concepción, sobre los efectos de ida y vuelta 
entre las fases hacia delante y hacia atrás del modelo lineal anterior y sobre las 
numerosas interacciones que ligan la ciencia, la tecnología y la innovación en 
cada etapa del proceso.” 
 
El modelo de relación en cadena de la innovación (Figura 4) representa las 
etapas del proceso de innovación dentro de la firma y su relación con el 
sistema de innovación dentro del cual ésta funciona. 
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La ausencia de normas internacionales en la medición del impacto social de la 
ciencia y la tecnología puede explicarse a partir de dos hipótesis 
complementarias: 
 
Por un lado, la persistente utilización como marco teórico por la OCDE en sus 
trabajos de indicadores del “modelo lineal”, que hizo innecesaria la medición de 
parámetros de impacto, ya que el propio modelo daba por descontada la 
existencia de dicho impacto, de forma determinada. De hecho, la aplicación del 
modelo lineal facilitaba que se utilizaran indicadores que miden los inputs de la 
I+D, o bien sus productos, como proxy  de todos sus impactos. 
 
 
Figura 21. Modelo interactivo de relación en cadena de la innovación. Fuente: 
(Fernández Polcuch 2008) 
 
 
 
 
Por otro parte, cuando el modelo lineal perdió actualidad en la década de 1990, 
en los países desarrollados, y especialmente en la OCDE, los temas sociales 
ya habían abandonado los lugares centrales de la agenda política. Un largo 
periodo de años de sociedad del bienestar generó un cierto bienestar en la 
población de los países industrializados. No existió, por lo tanto un interés real 
en abordar la medición de impacto social de la ciencia y tecnología. Todo el 
énfasis fue dirigido a la conceptualización y medición de la innovación 
tecnológica  (OCDE 1996a), (OCDE 1996b). 
 
Cabe señalar, que también en las actuales discusiones acerca de la “Sociedad 
de la Información” y de la “Sociedad del Conocimiento” o “Economía basada en 
Conocimiento”, los documentos principales centran su atención en la 
consideración de los impactos puramente económicos de los procesos de 
incorporación de las tecnologías de la información. A la vez, los impactos 
sociales directos son dejados de lado casi totalmente. 
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De esta manera, se puede identificar una tendencia a considerar que el 
impacto social, como tal, es simplemente producido a partir del impacto 
económico, tomando como base el concepto de innovación tecnológica 
industrial o empresarial. Esta visión podría ser interpretada como una 
prolongación del modelo lineal, en la cual la innovación tecnológica -punto final 
del modelo propiamente dicho- produce crecimiento económico y este conduce, 
automáticamente, al desarrollo social. 
 
El desarrollo de la ciencia y tecnología ha estado dominado durante varias 
décadas por consideraciones políticas y económicas, aún cuando la ampliación 
de las fronteras del conocimiento es una motivación básica de la investigación 
científica.  
 
Muchas áreas de ciencia y tecnología están vinculadas a diversas demandas 
sociales tales como el mantenimiento de la salud pública, el cuidado del medio 
ambiente, la generación de empleo, etc. El tratamiento de estas cuestiones 
exige planteamientos apropiados para elaborar diagnósticos, diseñar 
soluciones y asistir a los decisores políticos en el desarrollo de estrategias. De 
esta manera, es posible definir prioridades para que las políticas científicas y 
tecnológicas respondan a requerimientos sociales 
 
Analizar el impacto desde la perspectiva de la ciencia y la tecnología conduce 
al cuestionamiento sobre las áreas de I+D que contribuyen más directamente al 
desarrollo humano y a realizar preguntas clave como ¿cuáles son los sectores 
de desarrollo social prioritarios? ¿en base a qué demandas sociales debe 
orientarse las actividades y prioridades en Ciencia y Tecnología? Cuyas 
respuestas nos servirán para definir políticas. 
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8. INDICE H DE LOS PRINCIPALES INVESTIGADORES/AS  TEXTILES EN 
ESPAÑA 
 
8.1. Introducción 
 
Al no existir en la literatura ninguna referencia sobre la cantidad y calidad de la 
investigación textil en España, el autor de este estudio ha considerado 
interesante hacer una aproximación al conocimiento de esta realidad a partir 
del cálculo del índice h de los principales investigadores españoles de éste 
ámbito. 
 
 
8.2 Metodología utilizada 
 
Para la realización de este breve estudio se ha establecido el universo objeto 
de estudio: Relación del personal docente e investigador del Departamento de 
Ingeniería Textil y Papelera, del Instituto de Investigación Textil y de 
Cooperación Industrial de Terrassa, del Departamento de Ingeniería Química, 
Departamento de Estadística e Investigación Operativa de la  Universitat 
Politècnica de Catalunya, personal investigador del CSIC (Barcelona) y Centros 
de investigación como la Asociación de Investigación Textil Algodonera (AITA), 
hoy extinta, desde el año 1955 hasta el 2008.  Como puede observarse en esta 
relación de personal se han excluido el personal docente e investigador de la 
Universitat Politècnica de València (Alcoy) y de la Universidad de Salamanca 
(Béjar), así como de AITEX (Alcoy) o bien el Centro Algodonero Nacional 
(Barcelona) por considerar que no son centros con una trayectoria de 
investigación textil tan dilatada como los de la UPC. Por otra parte el índice h 
es especialmente útil para evaluar trayectorias investigadoras largas y 
mayoritariamente la actividad y trayectoria de la investigación textil se 
encuentra hoy en día principalmente en el Campus de la UPC en Terrassa. Hay 
que recordar finalmente que el objetivo de este apartado es hacer sólo una 
primera aproximación indicativa del índice h de los investigadores/as españoles 
que requeriría probablemente un posterior estudio más preciso y detallado. 
 
b) Una vez obtenido el listado de personas a estudiar se procedió a la 
determinación del índice h de cada uno de ellos a través del análisis obtenido 
de la documentación existente en el Web of Science. La búsqueda se realizó 
incluyendo las siguientes bases de datos: 
   
 - Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED). Desde 1900 hasta 
2008. 
- Social Sciences Citation Index (SSCI). Desde 1956 hasta 2008 
- Arts & Humanities Citation Index (A&HCI). Desde 1975 hasta 2008 
- Conference Proceedings Citation Index- Science (CPCI-S). Desde 1990 hasta 
2008 
- Conference Proceedings Citation Index- Social Science & Humanities (CPCI-
SSH). Desde 1990 hasta 2008 
- Index Chemicus (IC). Desde 1993 hasta 2008.  
- Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED). Desde 1986  hasta 2008 
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8.3 Resultados y conclusiones 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 42 donde puede observarse 
que los valores de índice h oscilan entre 0 i 12.  La interpretación sobre el nivel 
de los investigadores textiles españoles no es posible dado no se existe un 
nivel o escala de referencia del índice h  para el sector textil, tal como sucede 
en otras áreas de conocimiento.  
 
En cuanto al significado de los resultados, en primer lugar hemos de recordar 
que tal como se ha dicho en apartados anteriores no pueden compararse los 
niveles de citas de áreas de conocimiento distintas ni por supuesto índices h de 
investigadores/as de áreas distintas debido que las diferencias en las pautas de 
citación de cada área y el tamaño del área afectan muy notablemente a la 
probabilidad de ser citado. 
 
A pesar de que todos los autores/as estudiados se han agrupado dentro de la 
misma área de conocimiento de “Ingeniería textil” hay que reconocer que existe 
una gran hetereogenidad en los ámbitos de investigación de cada uno de ellos 
así como del tamaño de cada área e incluso la tipología de revistas. A pesar de 
que todos investigan temas relacionados con la tecnología textil es evidente 
que no podemos agrupar en la misma área temas tan distintos entre sí como la 
depuración de aguas textiles o toxicología (propio de las tecnologías 
ambientales), la tintorería y acabados (propio de los procesos químicos), las 
fibras textiles (propio de polímeros y materiales), detergencia (ámbito de los 
tensoactivos), o bien la hilatura, tejeduría (proceso más estrictamente textil). 
Ello hace muy difícil la comparación del índice h de los investigadores/as 
españoles en la medida que en el fondo estamos comparando un colectivo muy 
heterogéneo y tamaños de área muy distintos (el tamaño del área de las 
tecnologías ambientales de depuración de aguas es mucho más amplio que el 
de la hilatura, por ejemplo, y las revistas donde publicar también). 
 
Otro factor que distorsiona los resultados es la evolución experimentada en las 
estrategias de publicación por parte de los investigadores/as. Mientras que en 
los año 70-80 del siglo XX la presión por publicar en revistas JCR era más bien 
baja, en los años 90 y especialmente en los primeros años del siglo XXI la 
presión por publicar en revistas JCR ha aumentado muy notablemente en 
nuestro país. Esta realidad ha condicionado la práctica de la publicación y ha 
afectado especialmente o los investigadores jóvenes dado que ello influía 
mucho en sus posibilidades de estabilización y promoción como profesores/as 
universitarios. Esta realidad ha conllevado a una mejora de la eficacia en la 
selección de las revistas donde publicar (en el primer cuartil del FI). El 
resultado de esta mejor estrategia ha sido una mayor visibilidad y eco (impacto) 
de las publicaciones realizadas en los últimos años. Esto explicaría los 
elevados valores de índice h  de la mayoría de investigadores jóvenes (con 
menor trayectoria y años de dedicación) respecto a otros de larga trayectoria. 
 
Se observa, también, que las personas que trabajan en centros dedicados 
exclusivamente a la investigación y sin responsabilidades en docencia (como 
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es el caso del personal CSIC), obtienen unos valores de Índice h en general 
más elevados. 
 
Los Índice h reflejan también la estrategia y trayectoria personal de cada 
investigador/a en el sentido de dedicar su actividad principal exclusivamente a 
la actividad docente y/o profesional o bien preferentemente a la investigación 
científica. En la lista de Índice h calculados (tabla 42) figuran profesores/as con 
una larga, reconocida y prestigiosa  trayectoria docente, profesional o de 
investigación aplicada en el sector industrial cuya producción científica no se 
traduce en publicaciones JCR pero sí, en cambio, en convenios de 
investigación para empresas o instituciones cuyos resultados no se publican 
por cuestiones de discreción o secreto profesional. 
 
En definitiva, el Índice h, como cualquiera de los otros indicadores 
bibliométricos enumerados en el presente estudio, reflejan solamente una parte 
de la compleja realidad de la actividad de los investigadores/as. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Investigador/a Institución Índice 
h 
Papers Citas 
recibidas 
Citas/ 
Paper 
Años de 
actividad 
Promedio 
Citas/año 
Max. 
citas por 
Paper 
% Papers 
nunca 
citados  
1 UPC 12 32 409 12,78 23 16,36 90 21,87 
2 CSIC 10 102 367 3,60 19 12,23 36 22,54 
3 CSIC 9 101 336 3,33 19 9,08 20 19,80 
4 UPC 9 33 246 7,45 12 16,40 44 30,33 
5 CSIC 8 43 174 4,05 19 4,70 20 23,25 
6 UPC 7 41 181 4,41 19 5,03 22 12,19 
7 UPC 7 28 98 3,50 16 3,63 14 32,14 
8 UPC 6 20 101 5,05 19 3,16 22 30,00 
9 UPC 6 24 82 3,42 19 2,28 14 20,80 
10 UPC 6 50 101 2,02 19 2,89 14 34,00 
11 CSIC 6 22 70 3,18 19 2,12 22 45,45 
12 UPC 6 24 149 6,21 7 14,90 44 20,83 
13 AITA 4 17 41 2,41 18 1,11 6 17,64 
              14 UPC 4 17 41 2,41 32 1,14 14 29,41 
15 UPC 4 7 52 7,43 8 4,73 18 28,57 
16 UPC 4 14 51 3,64 15 1,7 18 21,42 
17 UPC 4 7 23 3,29 7 2,30 6 28,57 
18 UPC 4 12 75 6,25 7 7,50 40 25,00 
19 UPC 4 17 42 2,47 19 1,25 10 41,17 
20 UPC 4        11 72 6,55 18 4,0 42 36,36 
21 UPC 3 24 33 1,38 15 1,10 7 41,66 
22 UPC 3 24 32 1,33 15 1,88 7 37,50 
23 CSIC 3 8 30 3,75 22 1,15 17 25,00 
24 UPC 2 3 8 2,67 2 1,14 4 0,00 
25 UPC 2 17 26 1,53 14 0,74 13 64,70 
26 UPC 1 2 4 2 1 0,14 3 0,00 
27 AITA 1 2 2 1 2 0.10 2 50,00 
28 UPC 1 8 2 0,25 9 0,06 2 87,5 
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29 UPC 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
30 UPC 0 2 0 0 4 0 0 0,00 
31 UPC 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
32 UPC 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
33 UPC 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
Media aritmética         25,19 
 
Tabla 42. Índice h de los/las principales investigadores/as textiles en España. Calculado a partir de la base de datos ISI Web of 
Knowledge. Periodo: 1914-2008. 
 a)  Investigador 1. Índice h = 12 
Número de Papers publicados: 32 
Número de citas recibidas: 409 
Número medio de Citas por Paper: 12,78 
Artículo más citado: 90 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 21,87 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 193 
b)  Investigador 2. Índice h = 10 
Número de Papers publicados: 102 
Número de citas recibidas: 367 
Número medio de Citas por Paper: 3,60 
Artículo más citado: 36 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 22,54 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 194 
 
 
c)  investigador 3. Índice h = 9 
Número de Papers publicados: 101 
Número de citas recibidas: 336 
Número medio de Citas por Paper: 3,33 
Artículo más citado: 20 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 19,80 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 195 
 
d)  investigador 4. Índice h = 9 
Número de Papers publicados: 33 
Número de citas recibidas: 246 
Número medio de Citas por Paper: 7,45 
Artículo más citado: 44 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 30,33 % 
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e)  Investigador 5. Índice h = 8 
Número de Papers publicados: 43 
Número de citas recibidas: 174 
Número medio de Citas por Paper: 4,05 
Artículo más citado: 20 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 23,25 % 
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f)  Investigador 6. Índice h = 7 
Número de Papers publicados: 41 
Número de citas recibidas: 181 
Número medio de Citas por Paper: 4,41 
Artículo más citado: 22 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 12,19 % 
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g)  Investiagor 7. Índice h = 7 
Número de Papers publicados: 28 
Número de citas recibidas: 98 
Número medio de Citas por Paper: 3,50 
Artículo más citado: 14 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 32,14 % 
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h)  Investigador 8. Índice h = 6 
Número de Papers publicados: 20 
Número de citas recibidas: 101 
Número medio de Citas por Paper: 5,05 
Artículo más citado: 22 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 30,00 % 
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i)  Investigador 9.  Índice h = 6 
Número de Papers publicados: 24 
Número de citas recibidas: 82 
Número medio de Citas por Paper: 3,42 
Artículo más citado: 14 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 20,80 % 
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j)  Investigador 10. Índice h = 6 
Número de Papers publicados: 50 
Número de citas recibidas: 101 
Número medio de Citas por Paper: 2,02 
Artículo más citado: 14 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 34,00 % 
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k)  Investigador 11. Índice h = 6 
Número de Papers publicados: 24 
Número de citas recibidas: 149 
Número medio de Citas por Paper: 6,21 
Artículo más citado: 44 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 20,83 % 
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l)  Investigador 12.  Índice h = 5 
Número de Papers publicados: 22 
Número de citas recibidas: 70 
Número medio de Citas por Paper: 3,18 
Artículo más citado: 22 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 45,45 % 
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m)  Investigador 13. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 17 
Número de citas recibidas: 41 
Número medio de Citas por Paper: 2,41 
Artículo más citado: 6 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 17,64 % 
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n)  Investigador 14. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 17 
Número de citas recibidas: 41 
Número medio de Citas por Paper: 2,41 
Artículo más citado: 14 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 29,41 % 
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o)  Investigador 15. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 17 
Número de citas recibidas: 41 
Número medio de Citas por Paper: 2,41 
Artículo más citado: 6 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 21,42 % 
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p)  Investigador 16. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 17 
Número de citas recibidas: 42 
Número medio de Citas por Paper: 2,47 
Artículo más citado: 10 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 41,17 % 
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q)  Investigador 17. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 7 
Número de citas recibidas: 52 
Número medio de Citas por Paper: 7,43 
Artículo más citado: 18 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 28,57 % 
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r)  Investigador 18. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 7 
Número de citas recibidas: 23 
Número medio de Citas por Paper: 3,29 
Artículo más citado: 6 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 28,57 % 
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s)  Investigador 19. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 12 
Número de citas recibidas: 75 
Número medio de Citas por Paper: 6,25 
Artículo más citado: 40 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 25,00 % 
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t)  Investigador 20. UPC. Índice h = 4 
Número de Papers publicados: 11 
Número de citas recibidas: 72 
Número medio de Citas por Paper: 6,55 
Artículo más citado: 42 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 36,36 % 
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u)  Investigador 21. Índice h = 3 
Número de Papers publicados: 24 
Número de citas recibidas: 33 
Número medio de Citas por Paper: 1,38 
Artículo más citado: 7 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 41,66 % 
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v)  investigador 22. Índice h = 3 
Número de Papers publicados: 24 
Número de citas recibidas: 32 
Número medio de Citas por Paper: 1,33 
Artículo más citado: 7 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 37,50 % 
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w)  Investigador 23. Índice h = 3 
Número de Papers publicados: 8 
Número de citas recibidas: 30 
Número medio de Citas por Paper: 3,75 
Artículo más citado: 17 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 25,00 % 
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x)  Investigador 24. Índice h = 2 
Número de Papers publicados: 3 
Número de citas recibidas: 8 
Número medio de Citas por Paper: 2,67 
Artículo más citado: 4 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 0 % 
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y)  Investigador 25. Índice h = 2 
Número de Papers publicados: 17 
Número de citas recibidas: 26 
Número medio de Citas por Paper: 1,53 
Artículo más citado: 13 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 64,70 % 
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z)  Investigador 26. Índice h = 1 
Número de Papers publicados: 8 
Número de citas recibidas: 2 
Número medio de Citas por Paper: 0,25 
Artículo más citado: 2 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 87,50 % 
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aa)  Investigador 27. Índice h = 1 
Número de Papers publicados: 2 
Número de citas recibidas: 4 
Número medio de Citas por Paper: 2 
Artículo más citado: 3 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 0 % 
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bb)  Investigador 28. Índice h = 1 
Número de Papers publicados: 2 
Número de citas recibidas: 2 
Número medio de Citas por Paper: 1 
Artículo más citado: 2 citas 
% de Papers que nunca han sido citados: 50 % 
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9.  CONCLUSIONES 
 
Actualmente la humanidad tiene una serie de problemas globales acuciantes 
(hambre, pobreza, desequilibrios sociales, crisis ambiental, etc.) que son 
consecuencia de unos modelos de desarrollo, producción y consumo 
insostenibles. Los recursos materiales y humanos que se asignan a la 
investigación científica no se corresponden con la magnitud de los problemas 
socioambientales antes descritos. Los escasos recursos que a escala global 
son destinados a la investigación de enfermedades tropicales, como el 
paludismo, que afectan a millones de personas anualmente en comparación de 
enfermedades más minoritarias pero que afectan a ciudadanos de países 
desarrollados, son sólo una muestra de este desajuste. 
 
Una gran parte de los recursos destinados a la  investigación científica no se 
centran en resolver los principales problemas de la humanidad, como a facilitar 
el cumplimiento de los Objetivos del Milenio de Naciones Unidas, sino -salvo 
honrosas excepciones- a atender los intereses económicos (legítimos) de una 
minoría de la población. Los principales objetivos de la política de investigación 
de los países del norte se centran en la mejora de su productividad lo cual 
conlleva el aumento de la brecha que los separa de los países del sur. 
 
En medio de esta realidad contradictoria se encuentran los investigadores/as 
cuya actividad se ve condicionada por las políticas científicas y de evaluación 
de la actividad investigadora de su país o región y con un bajo margen de 
maniobra para intervenir en las prioridades de la investigación. La investigación 
se ha convertido en el paradigma de ejecución ineficiente en muchos países, 
ya que el tipo de investigación que estimula a los investigadores y que éstos 
más valoran puede no coincidir con lo que la sociedad necesita.  
 
Uno de los principales condicionantes de la calidad de investigación es la forma 
en que los investigadores/as serán evaluados por los organismos de los que 
dependen. En este contexto uno de los elementos, no el único, que puede 
contribuir a la reorientación de la investigación en la dirección de atender los 
principales problemas de la humanidad, es utilizar criterios de evaluación de la 
calidad de la investigación que incluyan en sus elementos de juicio todas las 
dimensiones de los impactos generados por la actividad investigadora y las 
demandas de la sociedad. Sin embargo analizar el rendimiento y calificar a los 
investigadores no es fácil porque la capacidad científica interacciona con las 
limitaciones del entorno. Por otra parte la evaluación de un fenómeno tan 
poliédrico y con tantas facetas como es la investigación sólo puede abordarse 
con garantías a través de un análisis multidimensional de los distintos factores 
que influyen en los productos resultantes de la actividad investigadora, lo cual 
dificulta, ralentiza y encarece notablemente el proceso. 
 
Los impactos ambiental, social, cultural, económico, tecnológico e institucional 
de la investigación  científica son tantos o seguramente más importantes que 
los impactos sobre el conocimiento. Sin embargo el “eco” que la producción 
científica tiene en el colectivo de los investigadores ha sido, y todavía es, en 
muchos casos el elemento más importante utilizado para evaluar la calidad de 
la investigación y primar a los investigadores. En relación con este tema y en el 
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caso de España, Rodríguez Navarro y colaboradores afirman de forma 
contundente (Rodríguez Navarro et al. 2007): 
 
“En resumen, publicamos mucho pero de baja relevancia, y esto concuerda con 
patentar poco. En estas circunstancias, analizar el sistema de I+D con 
estadísticas de trabajos publicados o de los publicados en revistas de alto 
factor de impacto es un error. Similarmente, cifrar el éxito de los investigadores 
usando estos parámetros es un error aún mayor porque pone en perspectiva 
una meta equivocada” 
 
En política científica, es cada vez más evidente la necesidad de distinguir entre 
rendimiento e inversión. Pero analizar el rendimiento y calificar a los 
investigadores/as en función de su rendimiento es un proceso difícil; 
especialmente en los países con menor tradición investigadora como es 
España, porque la capacidad científica interacciona con las limitaciones 
estructurales del entorno. 
 
En este estudio se han documentado diversas investigaciones que confirman 
que los criterios utilizados por la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad 
Investigadora (CNEAI) primero, y la Agencia Nacional de Evaluación de la 
Calidad y Acreditación (ANECA) después,  así como agencias acreditadoras 
autonómicas (AQU), para la evaluación de la actividad investigadora, que se 
basan fundamentalmente en indicadores de citas (Factor de Impacto) son 
científicamente injustificadas y legalmente problemáticas. A pesar de ello y de 
la existencia de nuevos indicadores más representativos de la calidad de la 
producción científica como el índice h los criterios de evaluación no han 
cambiado.  
 
En esta misma línea, los autores anteriormente citados han llegado a afirmar 
(Rodríguez Navarro et al. 2007): 
 
“… llama la atención que un tema tan complejo como es la evaluación científica 
sea resuelto por muchas Agencias de Evaluación españolas con un método tan 
falto de soporte empírico y teórico como es el de los factores de impacto de las 
revistas” 
  
Esta política ha conllevado un gran incremento en la cantidad total de 
publicaciones en revistas indexadas (JCR) en España que ha situado a nuestro 
país en el noveno lugar del ranking mundial de publicación de papers. Sin 
embargo cuando se evalúa el impacto de tal cantidad de publicaciones  través 
del número de citas que estas publicaciones reciben por documento, la 
posición española desciende hasta el puesto dieciocho. Los indicadores de 
patentes muestran de nuevo que a pesar de publicar mucho se patenta muy 
poco. Los gestores de la política científica española deberían de analizar hasta 
que punto los criterios de evaluación de la actividad investigadora utilizados en 
España en los últimos años nos han conducido a la situación actual. 
 
El concepto moderno de calidad aplicada a la investigación científica comporta 
entender que en éste ámbito la calidad además de innovación, rigurosidad y 
potencia de la metodología, además de reconocimiento entre investigadores ha 
de incluir el mayor y mejor impacto social posible tanto en las generaciones 
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presentes como futuras, la mayor capacidad de transformación de la calidad de 
vida de las personas y una ejecución ambiental i socialmente responsable. La 
calidad además de una dimensión académica (conocimiento) tiene también una 
dimensión ambiental, social, ética, económica e institucional. 
 
Mientras que el impacto sobre el conocimiento es evaluable con distintos tipos 
de indicadores bien conocidos y del impacto económico pueden hacerse 
buenas aproximaciones a escala macro, existe un gran vacío en el 
conocimiento de las herramientas para evaluar el impacto ambiental, social, e 
institucional. El principal motivo de la falta de indicadores para la evaluación de 
todos los impactos de la ciencia y tecnología es la insuficiente comprensión de 
los mecanismos de intermediación entre la producción del conocimiento y el 
desarrollo humano, lo cual dificulta notablemente la construcción de una 
metodología que permita medir su impacto. Mientras la evaluación de la calidad 
de la investigación se base en una parte de los impactos, la evaluación será 
incompleta, imperfecta, injusta y poco representativa. 
 
Los investigadores centran una gran parte de sus esfuerzos en hacer una 
investigación que se ajuste a las demandas y requisitos de los organismos 
financiadores, sin embargo, por regla general se preocupan poco de que este 
nuevo conocimiento trascienda y se socialice como paso previo e 
imprescindible para que sea transformador. Para que el nuevo conocimiento 
generado por la investigación sea útil y transformador de la realidad, no puede 
quedarse almacenado en una simple publicación científica sino que ha de 
interactuar con el entorno para que pueda ser aprovechado. Históricamente los 
investigadores/as no han asumido este rol y ha quedado en manos de otros 
agentes que no han conseguido solventar este “gap”. Los pocos 
investigadores/as que han seguido este camino han sido, por regla general, 
mal vistos por sus propios colegas dado que la divulgación científica no tiene 
mucha trayectoria ni reconocimiento en nuestro país. 
  
El apasionado debate que el uso y abuso de los indicadores bibliométricos en 
la evaluación de la investigación, que se ha descrito ampliamente en este 
estudio,  plantea asimismo algunas cuestiones y dilemas fundamentales sobre 
el propio sentido de la investigación. 
 
Una de ellas es la disyuntiva sobre si la investigación debe favorecer el 
conocimiento y progreso de la humanidad o el currículo de los grupos de 
investigación, si se investiga para descubrir o para publicar, si la esencia de la 
ciencia crear o producir. A veces parece que son más importantes los 
continentes (tipo de revista) que el propio contenido de la investigación (calidad 
real del artículo). 
 
Este trabajo pretende ser una modesta aportación al conocimiento del estado 
del arte de la evaluación de la investigación científica en España e insinúa  los 
principales retos que debería abordar una posible investigación futura.  
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